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RESUMEN

En la presente investigacion se logro demostrar el gran nivel de efecto que tiene la
aplicacion de un modelo de six sigma en un grupo molinero dedicado a la
produccion arrocera. El objetivo principal fue determinar el efecto de Six Sigma en
la calidad del arroz producido por la empresa Grupo molinero Parcker’s S.A.C. La
presente investigacion fue tipo aplicada, utilizé un disefio pre experimental, con un
enfoque cuantitativo. Se implementaron las cinco fases del modelo. La poblacion
estuvo conformada por registros de la calidad de la empresa, en la cual estuvo
segmentadas en 8 semanas, pertenecientes a los meses de mayo y octubre de
2023. Las técnicas empleadas en la recoleccién de la informacion fueron la
observacion, el analisis documental. Se llegé a la conclusion que la aplicacion de
la mejora tuvo un impacto positivo en la calidad, quedando evidenciado con los
datos obtenidos muestran que el porcentaje de quebrado se redujo de 6.7% a 5.6%
y la humedad de 12.9% a 12.4%. Esto implico que la calidad de nuestro producto

aumentara en un 0.7% y un 0.2% respectivamente.

Palabras clave: Metodologia, six sigma, calidad.

Vii



ABSTRACT

In this research, it was possible to demonstrate the high level of influence that the
application of a Six Sigma model has in a milling group dedicated to rice production.
The main objective was to determine the effect of Six Sigma on the quality of the
rice produced by the company Grupo Molinero Parcker's S.A.C. The present
research was applied, using a pre-experimental design, with a quantitative
approach. The five phases of the model were implemented. The population
consisted of quality records of the company, which was segmented into 8 weeks,
belonging to the months of May and October 2023. The techniques used in the
collection of information were observation and documentary analysis. It was
concluded that the application of the improvement had a positive impact on quality,
as evidenced by the data obtained showing that the percentage of cracking was
reduced from 6.7% to 5.6% and humidity from 12.9% to 12.4%. This implied that
the quality of our product increased by 0.7% and 0.2%, respectively.

Keywords: Methodology, six sigma, quality.
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INTRODUCCION

En la actualidad numerosas empresas no se alarman por medir la productividad
de su operacion, sino que se centran en incrementar su rentabilidad (Hinojo,
2018). Por otro lado, el arroz logra representar el 15% de las proteinas y el 19%
de las calorias consumidas por la poblacién. Conjuntamente, este cereal permite
gue sea un cultivo trascendental para el perfeccionamiento socioeconémico de

numerosos paises, especialmente el continente asiatico y africano (FAO, 2020).

En este contexto, entre los cereales mas consumidos por la poblacion humana
en el planeta se encuentra el arroz, con una media anual de unos 55 kilos por
persona. Se calcula que la produccion global de arroz aumentara en 58 Mt2
hasta alcanzar los 567 Mt2 en el afio 2030. Segun las proyecciones, la
produccion mundial de arroz experimentara un crecimiento significativo en los
paises en desarrollo, mientras que se mantendra constante en las naciones mas
desarrolladas. El continente asiatico seria el principal contribuyente a este
aumento productivo, destacando India, China y Tailandia como los tres mayores
productores. En cambio, se estima que la produccion descenderé ligeramente
en las sociedades con menor grado de desarrollo, como las de la Unién Europea,
Japon y Corea, al tiempo que se incrementara en Estados Unidos y Australia a
una tasa anual del 0,8% y el 2% (ODEPA, 2021).

El arroz es el principal sustento de miles de familias peruanas, a nivel nacional,
y representa el 27% de todos los cultivos agricolas (Ministerio de Comercio
Exterior y Turismo, 2017). Por eso, se hace necesario realizar un estudio a la
empresa para poder detectar los problemas existentes y eliminarlos, mejorando
asi su productividad. Ademas, se nota un claro aumento en la demanda nacional
de este producto, cuyo consumo per capita llega a 77 kilogramos de arroz, al
afo aproximadamente (MINAGRI, 2019).

En el contexto internacional tenemos a Kasljevic y Johansson (2018), en su
investigacion llevada acabd en la empresa “Carlsberg”, la cual es una
organizacion que utiliza procesos circulares en sus procesos de fabricacion de
cerveza, refrescos y sidra, donde una parte del volumen producido se vende en

barriles. El modelo de negocio de los barriles es un proceso circular en el que



los barriles circulan en un sistema cerrado. En los ultimos tres afios, Carlsberg
ha experimentado un aumento de las reclamaciones de barriles, principalmente
por deficiencias de calidad en el proceso. La investigacion uso procedimientos
de resolucion de contrariedades DMAIC de Six Sigma para trazar un mapa de
los procesos relacionados, identificar las causas raiz de las reclamaciones y
elaborar recomendaciones para mejorar los procesos actuales. Los resultados
obtenidos después del estudio mostraron que las reclamaciones disminuian en
un 77% cuando la cerveza se vendia en barriles nuevos. Esto demuestra que la
calidad de los barriles tiene un efecto significativo en las reclamaciones e indica

areas de mejora en el actual proceso de manipulacién y embotellado.

En el contexto nacional tenemos a Alfaro y Medina (2021), en su indagacién
llevada a cabo en una molinera, la cual tuvo objetivo determinar cuél era el
impacto de disefiar una gestion del control de produccion y calidad en los costos
operativos de la organizacién. De esta manera luego del estudio concluyeron
gue los motivos por la cual no se lograba cumplir con la demanda del mercado
es porque se presenta una falta de planificacion en la produccion, todo eso se
logré mejorar después de aplicar la metodologia six sigma, logrando en el area

de calidad estandarizar el proceso de secado.

En la actualidad, las organizaciones buscan adaptarse e incorporar nuevas
tecnologias en sus procesos productivos. Este es un factor clave para lograr una
mejora significativa y un incremento de la capacidad productiva de numerosas
plantas industriales y/o empresas, sin importar el sector, producto o servicio al

que se dediquen.

En la region de la libertad existen muchos molinos que se encargan del proceso
final del arroz, una de ellas es Grupo molinero Parcker's S.A.C., la cual esta en
proyecciones de ampliacion de su planta de pilado de arroz teniendo una
produccion mensual de 26000 sacos mensuales aproximadamente,
distribuyendo su marca al todo el Peru, con acatamiento a la problematica de la
calidad en el molino se presencia que al final de proceso antes del llenado de
los sacos el arroz llega con un cantidad de granos en mal estado que lleva a
parar el proceso para que revisar en que punto de la linea del proceso esta

fallando lo cual lleva pérdidas de tiempo y por ende tener una menor produccion



por dia ya que el arroz que se detecta que no esta en Optimas condiciones se
tiene que volver a reprocesar para que lleguen a los porcentajes de humedad y

quebrado 6ptimos

Si sus procesos contindan desarrollandose de la misma manera, sin ninguna
mejora, la empresa comenzara a disminuir su productividad anual, por lo cual es
necesario implementar mejoras que permitan mejorar el proceso del producto,
el problema que se ha formulado para esta investigacion es: ¢De qué manera
Six Sigma afecta en la calidad de la empresa Grupo molinero Parcker's S.A.C.,
20237

Este proyecto se justifico de manera practica porque propone mejorar la calidad
y producir mas con el mismo recurso, para adquirir informacion relacionada que
pueda encontrar las principales causas y proponer una propuesta ejecutable
para mejorar su calidad, la cual a su vez fue ejecutada con el trabajo de campo.
Se justifico de manera teorica con base en el marco conceptual de Six Sigma,
que es una estrategia de mejora de procesos centrada en la reduccion de la
variabilidad y los defectos, usando asi antecedentes, beneficios y desafios,
apoyados en autores especializados en el tema, con la finalidad de buscar
aportar al conocimiento y la difusion de la presente metodologia en el sector
arrocero. Se justifico metodolégicamente la aplicacion de Six Sigma para
optimizar la calidad de la empresa, ya que esta estrategia es idonea y eficaz
para alcanzar una produccion 6ptima, la cual utilizara el método cuantitativo que
recolecta y analiza datos numéricos mediante técnicas estadisticas, a su vez se
emplearan herramientas propias de Six Sigma, cuya mismos servirAn para
comparar la produccion de arroz de la empresa en los meses iniciales y finales
tomado como muestra. De esta manera se contrastaran las hipotesis y se

elaboraran conclusiones y recomendaciones.

Esta investigacion tuvo como objetivo general determinar el efecto de Six Sigma
en la calidad del arroz producido por la empresa Grupo molinero Parcker’'s
S.A.C. Para lograrlo, se plante6 cuatro objetivos especificos. El primer objetivo
fue analizar y medir la calidad del arroz antes de la aplicacién de Six Sigma,
utilizando indicadores como el porcentaje de granos enteros, el porcentaje de

granos partidos y el grado de humedad. El segundo objetivo fue aplicar la



metodologia Six Sigma en los procesos de la empresa, siguiendo las fases del
ciclo DMAIC y empleando las herramientas correspondientes. El tercer objetivo
fue evaluar la calidad del arroz después de la aplicacion de Six Sigma,
comparando los resultados obtenidos antes y después de su aplicaciéon y

contrastando la hipotesis planteada.

De esta manera, el planteamiento de la hip6tesis es que la aplicacién de la
metodologia Six Sigma mejorara la calidad del arroz en la empresa Grupo

molinero Parcker’'s S.A.C.



MARCO TEORICO

Como antecedente internacional se tuvo a KubiCek (2019), desarroll6 una
investigacién sobre el proceso de produccién de una empresa metallrgica en el
contexto de Republica Checa. Su objetivo fue plantear mejoras en la calidad y
la eficiencia del proceso mediante la aplicacion de la metodologia Six Sigma.
Para ello, emple6 un disefio de investigacion experimental; los instrumentos que
manejoé fueron herramientas estadisticas y gréaficas, como diagramas de Pareto,
diagramas de Ishikawa, analisis de capacidad, andlisis de regresion y disefio de
experimentos. Como resultado, logro detectar y eliminar las principales causas
de los defectos en el proceso el cual fue del 23.8% en la mejora de calidad del
producto, lo que se tradujo en una reduccion del numero de piezas defectuosas
y un aumento de la satisfaccion del cliente. Como conclusién, el autor demostré
gue la metodologia Six Sigma es una herramienta Gtil y efectiva para mejorar la

calidad y reducir los costes en el sector metallrgico.

Asimismo, se tuvo a Payne (2020), llevé a cabo una investigacion sobre la
eficacia de Six Sigma desde la perspectiva de sus practicantes universitarios en
Estados Unidos. Su objetivo fue explorar cédmo los practicantes de Six Sigma
perciben la eficacia o la falta de ella dentro de la industria de servicios de
operaciones logisticas y si el modelo DMAIC necesita alguna modificacion. Para
ello, utilizé el estudio de caso descriptivo, con una metodologia cualitativa que
busca describir un fenbmeno o una situacién en profundidad. El autor empled
cuestionarios, entrevistas y un grupo focal para recoger los datos y las opiniones
de los participantes del estudio. La poblacion objeto de estudio fue el proceso
de operaciones logisticas de una empresa multinacional. Como resultado,
identificd seis temas principales: (1) los practicantes de Six Sigma creian que
con Six Sigma podian producir resultados exitosos; (2) los practicantes de Six
Sigma tenian una creencia compartida de que era la razén de su ventaja
competitiva; (3) la perspectiva colectiva de los practicantes de era que el modelo
DMAIC no requeria modificacion; (4) los practicantes de Six Sigma podian
determinar las herramientas apropiadas y el uso del DMAIC segun su nivel de
habilidad; (5) los practicantes de Six Sigma creian que el modelo DMAIC era

agil; (6) la madurez del nivel de certificacion, los afios de experiencia y la

5



exposicién a Six Sigma impartian una cultura de mejora continua. Como
conclusion, el autor confirmo los hallazgos anteriores sobre la capacidad de Six
Sigma para producir mejora continua y la efectividad del modelo DMAIC tal como

esta disefado.

De la misma manera Martinez et al (2019), ejecuté una investigacion en una
empresa en México. El objetivo de la tesis fue contribuir a la mejora del
desemperio de la cadena de suministro de una empresa manufacturera a través
del incremento en el nivel de servicio del almacén de producto terminado
mediante la aplicacion de la metodologia Seis Sigma. El disefio de investigacion
utilizado fue experimental en el estudio de caso, el principal instrumento utilizado
fue la observacion para ver los efectos sobre la calidad de las piezas metalicas,
la poblacion estudiada fue el proceso de almacenamiento y distribucion de
producto terminado de una empresa textil del Estado de Aguascalientes. El
resultado mas relevante fue la reduccion del tiempo promedio de entrega del
producto terminado a los clientes en un 50%, pasando de 4 dias a 2 dias, lo que
implico en la mejora del servicio influyendo positivamente para que de esta
manera se logre llegar a obtener hasta un 7% de eficiencia. La conclusion mas
relevante fue la demostracion de la metodologia en utilidad y efectividad de Six
Sigma en la optimizacién del proceso logistico y aumento de la satisfaccion del

cliente.

Luego tuvimos a Sagnak et al (2016), en su investigacién realizada manejo como
propdsito principal el examinar el efecto de la productividad basada en la
metodologia Six Sigma de las empresas, mediante una revision bibliogréfica y
un estudio de caso. Los resultados obtenidos muestran que Six Sigma es una
metodologia que crea todo un efecto positivo que permite beneficios que ayuda
a la optimizacion de la calidad, reduccion los gastos, elevar la satisfaccion del
cliente para asi lograr una ventaja competitiva en el mercado. Estos hallazgos
son consistentes con los reportados por la investigacién de Galindo et al., (2017)
en su investigacion logré examinar el impacto de Lean Six Sigma en la
sostenibilidad organizacional, a partir de una encuesta realizada a 120 empresas
de diferentes sectores industriales. El articulo concluye que Lean Six Sigma

contribuye a optimizar el rendimiento ecoldgico, social y financiero de las



organizaciones, asi como a generar una cultura de mejora continua y

aprendizaje.

Por otro lado, Robertson (2013), desarroll6 una investigacién en Estados Unidos
donde planted la posibilidad de combinar el pensamiento sistémico y el Six
Sigma para optimizar la calidad en las organizaciones. Para ello, realizo una
investigacién mixta, con un disefio cuasi experimental y un enfoque pragmatico,
gue incluye encuestas electrénicas, entrevistas y observaciones como métodos
de recoleccién de datos. Los resultados de su estudio muestran que las
organizaciones que integran el pensamiento sistémico y la metodologia en
cuestion mejores indicadores de calidad, satisfaccion del cliente y rentabilidad
gue las que solo usan el Six Sigma. Asimismo, el autor identifica los factores que
facilitan la integracién y las diferencias en el apoyo del liderazgo para el modelo
integrado. Finalmente, el autor propone y recomienda un modelo integrado para
la gestion de la calidad basado en los principios y herramientas del pensamiento

sistémico y el Six Sigma.

Del mismo modo, Santamaria (2017), tuvo como objetivo determinar los factores
relacionados con la gestion de calidad que permite obtener una ventaja
competitiva para que las PYME puedan lograr un éxito sostenible. La
investigacién fue descriptiva; utilizé técnicas de recopilacidon de datos, como la
busqueda de documentos, y como técnica, se utiliza el andlisis de contenido,
gue muestra el analisis de documentos relacionados, calidad, modelo de
calidad, competitividad, ventaja competitiva. A partir de esto, se presentan
productos donde se muestran factores importantes relacionados con el modelo
de calidad; factores internos que pueden ser una ventaja competitiva; factores
de calidad con esta variable componente, lo mismo basado en el modelo tedérico
propuesto. Entre las conclusiones, se determina el modelo teérico que conecta
los factores importantes para la gestion de la calidad del éxito empresarial

sostenible.

Por otra parte, Hani (2020) planted la posibilidad de combinar el aprendizaje por
refuerzo (RL) y el muestreo secuencial de aceptacion para optimizar el
monitoreo de procesos y productos en la industria manufacturera. Para ello,

realiza una simulacion experimental y practica; que utiliza datos generados por
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el simulador y datos reales de una empresa manufacturera como métodos de
recoleccion de datos. Como técnica, se utiliza el andlisis de contenido, que
muestra el analisis de documentos relacionados, calidad, modelo de calidad,
competitividad, ventaja competitiva. Los resultados de su estudio muestran que
el modelo propuesto basado en RL y muestreo secuencial de aceptacion
disminuye notablemente el tamafio de la muestra y el tiempo de inspeccion en
comparacion con el plan de muestreo secuencial y el MIL-STD 1916; asimismo,
el autor demuestra que el modelo propuesto es capaz de adaptarse a los
cambios en las condiciones del proceso y aprender de la experiencia.
Finalmente, el autor propone y recomienda un modelo integrado para el
monitoreo de procesos y productos basado en los principios y herramientas del
aprendizaje por refuerzo y el muestreo secuencial de aceptacion; y ofrece

recomendaciones para su implementacion y evaluacion.

Asimismo, Brown (2020), analizo la relacion entre el momento del dia, el nimero
de usuarios concurrentes, el tamafio del bufer de InnoDB, la capacidad de
entrada/salida de InnoDB vy el rendimiento de las transacciones de MySQL en
una base de datos MySQL alojada en un servidor virtual en la nube. Para ello,
realizé una investigacion cuantitativa, con un disefio cuasiexperimental y un
marco tedrico basado en Six Sigma. Los instrumentos de recoleccion de datos
que utilizé fueron maquinas virtuales Debian Linux en Amazon Web Services,
Google Cloud Platform y Microsoft Azure, utilizando el software de evaluacién
comparativa de bases de datos HammerDB. Los resultados de su estudio
mostraron que los factores estudiados no tuvieron un efecto significativo en el
rendimiento de las transacciones de MySQL en los tres proveedores de servicios
en la nube. Sin embargo, observé algunas diferencias entre los proveedores en
términos de rendimiento y coste. Finalmente, propuso y recomendd un modelo
para evaluar el rendimiento y el coste de las bases de datos MySQL en la nube

basado en los principios y herramientas de Six Sigma y HammerDB.

Luego se tiene a Sanchez, et al (2021) quien realizo una investigacion en una
empresa textil la cual tuvo como objetivo entregar la tela en condiciones de
calidad perfectas y satisfaga el tiempo programado. Por esta razon, esta seccion

es un cuello de botella de todas las empresas, y es muy importante que trabajen



en la comunidad, lo cual es muy importante siendo necesario llevar a cabo las
indicaciones propuestas. La conclusion siempre es una forma eficiente,
utilizando métodos Six Sigma en el proceso textil de manera eficientemente,
aplicando cinco pasos y definiendo. Oportunidad de mejora; Medicion: Obtuvo
los datos de la tela. Analisis: identifica la causa de las fluctuaciones.
Implementacion: desarrollar e implementar soluciones. Control: instale el control

para evitar defectos futuros.

En esta instancia se tuvo a Sanaz (2020), realiz6 una investigacion en el estado
Sur de lllinois en donde analiz6 los procesos de planificacion de la produccion
mediante el uso del método DMAIC. Para ello, realizO una investigacion
cualitativa, con un disefio de estudio de caso y un enfoque pragmatico, que
incluyo entrevistas, observaciones y documentos como métodos de recoleccion
de datos. Los resultados de su estudio mostraron que el método DMAIC permitio
identificar y eliminar los problemas y las causas raiz que afectaban a los
procesos de planificacion de la produccién en una empresa manufacturera.
Asimismo, propuso e implement6 mejoras basadas en el analisis de datos y las
mejores practicas. Finalmente, propuso y recomend6 un modelo para mejorar
los procesos de planificacion de la produccion basada en los principios y
herramientas del método DMAIC, y ofreci6 recomendaciones para su

implementacién y evaluacion.

También segun Chaparro, et al (2015) el objetivo de esta investigacion fue
examinar y perfeccionar el proceso productivo de Marplast S.A. mediante la
aplicacion de Six Sigma. Esta metodologia se seleccion6 por su potencial de
utilizar diversas herramientas estadisticas para disminuir los defectos y elevar la
satisfaccion de los clientes. Se aspird a lograr un nivel de confiabilidad de
99,9996%, acorde a los estandares de calidad de Six Sigma. En Conclusién, el
proyecto es financieramente factible y los productos defectuosos se reducen
indirectamente gracias a la implementacion realizada y luego obtenida del

analisis estadistico.

Luego segun Andrew (2019), plante6 la posibilidad de desarrollar un marco
novedoso para el entrenamiento y el desarrollo utilizando la metodologia de

ingenieria de valor. Para ello, realizo una investigacion cualitativa, con un disefio
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exploratorio y un enfoque pragmatico, que incluyé entrevistas, observaciones y
documentos como métodos de recoleccion de datos. Los resultados de su
estudio mostraron que el marco propuesto basado en la ingenieria de valor
permitié identificar y mejorar las &reas de oportunidad para el entrenamiento y
el desarrollo en una organizacion industrial. Asimismo, evalué la efectividad del
marco propuesto utilizando el indice de carga de trabajo de la NASA que puede
estandarizar el impacto subjetivo del entrenamiento en los entrenados.
Finalmente, propuso y recomend6 un marco novedoso para el entrenamiento y
el desarrollo basado en los principios y herramientas de la ingenieria de valor, y

ofrecié recomendaciones para su implementacién y evaluacion.

En otra instancia segun Armin (2019), expuso una visién integral de los
conceptos y las experiencias practicas de la combinacién de Lean Management,
Six Sigma y Design for Six Sigma para mejorar la calidad y la eficiencia de los
procesos en las organizaciones. Para ello, realizé una investigacion cualitativa,
con un disefio descriptivo y un enfoque pragmatico, que incluyé la revision
bibliogréfica, las entrevistas y los documentos de casos reales. Los resultados
de su investigacion mostraron que Lean Management, Six Sigma y Design for
Six Sigma son complementarios y pueden ofrecer ventajas competitivas para las
organizaciones que los implementan de forma integrada, siguiendo los principios
y las herramientas adecuadas. Asimismo, presentd ejemplos de aplicacion de
estos conceptos en diferentes sectores industriales, como la produccién de
chips, la industria farmacéutica, la industria quimica, el sector aeroespacial y el
sector de servicios. Finalmente, propuso y recomendd un modelo para la
implementacién y evaluacion de Lean Six Sigma basado en el andlisis del valor,

el ciclo DMAIC, el disefio para Six Sigma y la evaluacién comparativa.

Six sigma se conforma por 5 faces, Fase 1: Definir; La fase de definir es la
primera etapa de la metodologia Six Sigma, que consiste en establecer el
alcance y los objetivos del proyecto de mejora de calidad. En esta fase, se
identifica el problema o la oportunidad de mejora, se selecciona el equipo de
trabajo, se define el cliente y sus necesidades, se elabora la carta del proyecto
y se determinan los indicadores clave de rendimiento (KPI). El propésito de esta

fase es tener una visién clara y compartida del proyecto y sus beneficios
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esperados. Algunas herramientas que se pueden utilizar en esta fase son el
diagrama SIPOC, el analisis de voz del cliente (VOC), el arbol CTQ y el mapa
de procesos. Estas herramientas permiten describir el proceso actual, conocer
las expectativas del cliente y traducirlas en requisitos medibles y priorizar las
areas de mejora (Arias et al., 2008).

En la fase de medicion: implica recolectar y analizar datos del proceso actual
para determinar su calidad y capacidad. Se identifican las variables criticas, se
validan los sistemas de medicién, se recolectan los datos y se calculan los
indicadores. El objetivo es establecer una linea base del proceso y sus defectos,
y detectar las fuentes de variacion y las oportunidades de mejora. Se utilizan
herramientas como el diagrama de Pareto, el histograma, el diagrama de
dispersion, el andlisis de capacidad y el nivel de sigma (Navarro et al., 2017).

En la fase de analizar, en el proceso las variables definidas del periodo de medir
deben ser analizadas mediante metodologias estadisticas para medir su
incidencia en la diferenciacion del proceso (Martinez et al., 2019). Se quiere
establecer conocimientos por las cuales se originan los defectos en el producto
finalizado, para esto hay diferentes herramientas como por ejemplo Diagrama
de Ishikawa, arbol de causa y efecto, entre otros (Carrera, 2019).

En la siguiente etapa de mejora, tras la identificacion de los factores causales,
se elabora un conjunto de mejoras o medidas dirigidas a solucionar las fuentes
de mejora identificadas durante la evaluacion del proceso. Este enfoque se
centra especialmente en las causas criticas que tienen un impacto significativo
y adverso en el proceso. Se detallan actividades especificas con el objetivo de

reducir la incidencia de productos no conformes (Carrillo et al., 2021).

En la etapa final de supervision, se identifican una o varias soluciones definitivas
orientadas a alcanzar los objetivos establecidos en la fase inicial del proyecto.
En este sentido, se busca que estas soluciones no solo satisfagan los objetivos
propuestos, sino que también exhiban la flexibilidad y eficacia necesarias para
adaptarse a las diversas situaciones que puedan surgir en el futuro. Es crucial
gue estas soluciones garanticen la continuidad del proceso, estableciendo asi

un marco sélido para el desarrollo de las actividades contempladas en el
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proyecto. Asimismo, se implementan controles adecuados que permitan medir
la capacidad de mejora y evaluar los beneficios obtenidos a lo largo de la
ejecucion del plan de accién. Este enfoque, como resaltan Carrillo et al. en su
trabajo de 2021, no solo refuerza la consecucion de los objetivos planteados
inicialmente, sino que también proporciona un respaldo para abordar de manera

efectiva las contingencias futuras (Carrillo et al., 2021).

En otra instancia también tenemos a Purba et al., (2018), en su articulo presenta
una revision literaria de manera sistematica sobre el impacto de Six Sigma en la
mejora de la productividad y la sostenibilidad industrial en la industria
manufacturera. El articulo analiza 512 publicaciones desde 2006 hasta 2019, y
selecciona 40 articulos relevantes para el andlisis, de esta manera se logré
desarrolla una matriz para sintetizar y resumir la literatura. Demostrando que la
aplicacion de esta metodologia es importante porque logra asegurar el éxito de
una organizacion al disminuir la variacion los defectos, de los productos, las
fallas, los costes de produccién, el tiempo de ciclo, y al incrementar la
satisfaccion de los clientes, el ahorro de costes, los beneficios y la competitividad
para mantener la sostenibilidad industrial, identificando siete objetivos que
mostraron una relacion coherente entre la sostenibilidad industrial el aumento

del nivel sigma de DMAIC, y la productividad.

La nocién de calidad se vincula habitualmente con un producto o servicio
especifico. No obstante, no existe una definicion consensuada para este
término, ya que no se basa solamente en la originalidad de dichos componentes.
Por otra parte, se puede concebir la calidad como el nivel de conformidad con
las especificaciones previstas, siendo esta una de las primeras definiciones
admitidas, pero no conclusiva, ya que es imprescindible incluir aspectos
fundamentales: a) los requisitos deben responder mas a las demandas del
consumidor que al juicio de la empresa, b) los consumidores no tienen una
comprension suficiente sobre las especificaciones del producto o servicio y c) el
factor humano (Tari, 2000).

La calidad es un concepto que se asocia frecuentemente con el grado de
cumplimiento de las expectativas de los clientes respecto a los servicios o

productos que adquieren. En este sentido, la calidad implica no solo satisfacer
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dichas expectativas, sino también superarlas, ofreciendo un valor agregado que

genere una experiencia positiva y fidelice al cliente (Navarro et al., 2017).

Para diferenciar el grano de arroz entero del quebrado, que afecta a la calidad
del producto, se realiz6 una medicién de quebrado usando un tambor horizontal
(con hendiduras en su superficie lateral) que se puso en movimiento con el
molino. El arroz quebrado (de dimensiones inferiores al entero) se aloja en las
hendiduras, asciende al rotar el tambor y se deposita en una cubeta, dejando en
el tambor solo el grano entero (no quebrado). Las muestras de arroz pulido se
procesaron de manera individual, fijando un tiempo de rotacion del tambor
separador de 10 minutos. La masa de arroz blanco entero (MB) y quebrado (MQ)
se determind con una precision de +0,01 g usando una pesa. El porcentaje de
guebrado se estimo segun la Ecuacion, siendo la masa de arroz blanco (MB) la

suma del arroz entero y quebrado (Loubes et al., 2013).

M
%Q=M—Q*1oo
B

La directriz NTP 011.012.2021 establece los estandares de calidad para el arroz
procesado de la especie Oriza sativa L., destinado al consumo humano. Cabe
destacar que dicha normativa no aborda la semilla de arroz en si. El arroz
procesado debe exhibir un sabor y aroma apropiados, exento de componentes
de origen animal, incluyendo insectos fallecidos que representen un riesgo para
la salud, verificable mediante métodos de evaluacidén sensorial y fisica. Se
prohibe la presencia de granos con moho, germinados o contaminacion. En
cuanto a la clasificacion, la norma establece categorias basadas en la longitud
del grano: Corto (inferior a 6,2 mm); Mediano (entre 6,2 mm y 6,6 mm); Largo
(superior a 6,6 mm); y Mezclado (mas del 20 % de mezcla). La asignacion de
grado se determina segun diversos factores que inciden en la calidad, como
superior, popular, corriente y extra. Adicionalmente, se especifican condiciones
para el almacenamiento y transporte del arroz, exigiendo entornos 6ptimos de
humedad, temperatura e higiene para prevenir cualquier deterioro, siguiendo las
pautas y normativas de buenas practicas aplicables. Se enfatiza que el medio

de transporte empleado no debera introducir caracteristicas indeseables al arroz
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que impidan su consumo, como indicado por INACAL en 2021. Este enfoque
integral busca garantizar la excelencia en el proceso, tanto desde una

perspectiva ingenieril como filoséfica de mejora continua (INACAL, 2021).

La calidad en la molienda se refiere al conjunto de caracteristicas que impactan
en el comportamiento del arroz durante este proceso. La evaluacion se
fundamenta en los rendimientos obtenidos durante la transformacion del grano,
siendo el rendimiento en granos enteros el de mayor importancia econémica. En
consecuencia, la optimizacién de este rendimiento se establece como el objetivo
primordial para la industria procesadora. En el ambito del arroz, la calidad en el
mercado inicia con la cuidadosa eleccion de variedades durante el cultivo, las
cuales, junto con una gestién apropiada, aseguran una calidad Optima del
producto final. Es crucial entender las propiedades de una variedad en términos
de aquellos atributos que definen su calidad. Este enfoque se erige como un
pilar esencial para la mejora continua del proceso, donde la conjuncion de
practicas ingenieriles y filosoficas busca perfeccionar la calidad de la molienda
del arroz (Leon et al., 2020).

La calidad del arroz es un factor clave para el éxito del sector arrocero, ya que
determina el valor del producto en el mercado y la satisfaccion de los
consumidores. Para asegurar una alta calidad del arroz, es necesario medir y
evaluar los atributos que la definen, tales como el sabor, el olor, la humedad, la
pureza, el quebrado, la longitud y el grado de calidad. Estos atributos se pueden
medir mediante procedimientos estandarizados que se describen en el Manual
de procedimientos para la medicion de la calidad industrial del arroz en Chile,
elaborado por el INIA con el apoyo de la FIA y la Comision Nacional del Arroz.
El manual ofrece una guia practica y didactica para realizar los muestreos de
calidad industrial en las arroceras nacionales, siguiendo las normas técnicas
vigentes y las buenas practicas correspondientes. EI manual también brinda
recomendaciones para almacenar y transportar el arroz de forma adecuada,
evitando su deterioro y dafio. El manual esta dirigido a los productores e
industriales del rubro arrocero, y tiene como finalidad mejorar la calidad del arroz
en Chile (Cordero, 2011).
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De esta manera, para asegurar la calidad del arroz es necesario medir y evaluar
los atributos que la caracterizan, como el sabor, el olor, la humedad, la pureza,
el quebrado, la longitud y el grado de calidad. Estos atributos se pueden medir
con técnicas convencionales o con el andlisis digital de imagenes (ADI), que es
una técnica que procesa imagenes digitales de los granos de arroz para
cuantificar sus areas y catalogarlos en valores de peso. El ADI tiene ventajas
sobre las técnicas convencionales, como la reduccion del tiempo, el error
humano y la posibilidad de automatizacion. EI ADI es una herramienta til y
eficiente para cuantificar el porcentaje de grano quebrado total en arroz, que es
un indicador de la calidad industrial del arroz, y que puede ayudar a mejorar la

calidad arrocera en Costa Rica (Picado, 2022)
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Il METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue de tipo aplicada. este tipo de indagaciones
suministra los conocimientos de utilizacién inmediata que sostienen la
propuesta; porque se aplicaran las teorias para poder efectuar con los

objetivos y darle solucién al problema existente (Hernandez et al., 2018).

La investigacion presentada se baso en el interés de la implementacion de
conocimientos adquiridos en la metodologia Six sigma con el objetivo de
solucionar los problemas presentados, para establecer la calidad del arroz

del grupo molinero “Parcker's S.A.C”
Disefio de investigacion:

El disefio fue experimental, pre experimental por que se manipulo a un grupo
de analisis para comprobar su efecto en el estudio donde se buscé el efecto
de Six sigma en la calidad (Ramos, 2021). Y de importancia temporal
longitudinalmente ya que se tomo los datos de la muestra con un antes y un
después de la aplicacion de la propuesta de Six sigma en la compafia de
estudio (Hernandez et al., 2018).

Tuvo un enfoque cuantitativo ya que se medira los efectos asumiendo un
respeto con las variables, cuantificando el conocimiento, para lograr
descifrar los resultados tal y como declaran (Arias et al., 2021). De la misma
manera, por su eficacia fue aclaratoria, ya que explicara los resultados de la

mejora del proceso para la mejora de la calidad del arroz (Ramos, 2021).
3.2.Variables y Operacionalizacion
Variable Independiente — Metodologia Six Sigma

e Definicion conceptual: Six Sigma es una filosofia de trabajo y una
estrategia de negocios que se sustenta en la satisfaccion del cliente, en

el uso eficiente de las delineaciones firmes, metodologias y datos, que
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permite minimizar la inconsecuencia en los procesos y alcanzar un nivel
de desperfectos inmejorable de 3 o 4 defectos por millon (Arias et al.,
2008).

e Definicion operacional: Es el nivel de madurez de Six Sigma que tiene
la empresa Grupo molinero Parcker’s S.A.C., Pacasmayo 2023, medido
por el nimero de procesos que aplican Six Sigma, el grado de
satisfaccion de los clientes internos, externos y el retorno de la inversién
en Six Sigma.

e Indicadores: Se hara uso a los tipos de dificultades, procesos de
produccion, tiempo del proceso, tiempo de obtencidn de la produccion,
tiempo de reproceso, procesos de produccién, control de la calidad,
planificacién, mejora de trabajo, optimizacion de procesos, proceso de
produccion, tiempo de proceso de produccion, y capacidad de
produccion.

e Escala de medicion: para la medicion de indicadores se utilizaran las

escalas de razon, nominal, ordinal e intervalo.
Variable Dependiente — Calidad del arroz

e Definicion conceptual: la calidad del servicio o del producto se refiere
cuando satisface las demandas y requerimientos de los clientes, de
acuerdo con unos criterios definidos y comprobables. Ademas, la calidad
supone un compromiso de mejora constante y de adecuacién a las
variaciones del mercado (Rodriguez et al., 2020).

e Definicion operacional: Es el nivel de calidad del arroz que produce la
empresa Grupo molinero Parcker's S.A.C., Pacasmayo 2023, medido
por el porcentaje de granos enteros, el porcentaje de granos partidos, el
porcentaje de impurezas, el porcentaje de humedad y el grado de
blancura del arroz.

e Indicadores: Se hara uso basandose en las siguientes dimensiones:
Tiempo de Proceso de Secado, % de Humedad Alcanzada, % de
guebrado Alcanzada, Unidades Producidas por proceso, Porcentaje de

obtencion de Arroz.
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e Escala de medicion: para la medicion de indicadores se utilizaran las

escalas de razdén, nominal, ordinal e intervalo

3.3.Poblacién, muestray muestreo
Poblacion

Se define como una comunidad de individuos, objetos, elementos o
fendmenos en los cuales puede presentarse una serie de especificaciones

en comun para ser analizados (Chaudhuri, 2018).

Para el presente trabajo estuvo formada por el registro de calidad del arroz

de los procesos realizados

e Criterios de inclusién: Entre los criterios de inclusion se consideré a
los registros de la calidad de los de la empresa de los meses de mayo
y octubre del afio 2023.

e Criterios de exclusion: Se excluyo los registros de la calidad de los
meses de enero, febrero, marzo, abril, junio, julio, agosto, septiembre,
noviembre, diciembre del 2023 por no estar dentro del tiempo de

estudio.
Muestra

Es un aspecto fundamental en la investigacion, ya que facilita el acceso a
informacion sobre una poblacion mediante un conjunto mas reducido y
practico. La muestra tuvo que ser representativa de la poblacion, es decir,
tiene que mostrar su diversidad y propiedades. Para conseguir esto, el
investigador tiene que establecer los criterios de seleccion y eliminacion de
los sujetos, el tipo de muestreo (aleatorio o no aleatorio) y el tamafio de la
muestra apropiado para el nivel de confiabilidad y exactitud deseado (Kumar
2023, pp. 13-25).

Formada por el registro de calidad durante cuatro semanas en el mes de
mayo y en el mes de octubre es decir un mes antes de la aplicacién de la

metodologia y un mes después de la aplicacion.
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3.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez vy

confiabilidad:

3.5.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se empled técnicas de andlisis documental y observacion lo que permitio
recopilar la informacién de la variable independiente con el instrumento de
ficha de registro de la calidad, recolectandose informacion de las cuatro
semanas de del de mayo y del mes de julio después de la aplicacion de la

metodologia de Six sigma para luego determinar su efecto
Validez

La validez de cada instrumento se evalud segun el juicio de tres expertos en

el tema mediante la certificacion de validez de instrumentos.
Confiabilidad

Prueba que la pesquisa tendrd confidencialidad con los instrumentos
utilizados fue la entrevista complementando con la encuesta y el analisis

documentario para poder tratar datos reales y veridicos de la empresa.
Procedimientos

Paso 1: Se realizé la coordinacion con la empresa para realizar el trabajo de

investigacion en sus areas correspondientes.

Paso 2: Se determin6 el nivel de calidad antes de la aplicacion de la
metodologia Six sigma mediante una hoja de control de calidad.

Paso 3: Se realizo las cinco fases de Six sigma; en la primera fase definir se
estableceran los problemas por medio de la observacién de los procesos y
realizando un diagrama de Pareto y un diagrama de Ishikawa, en la fase
medir se hallara el nivel de calidad del arroz mediante el quebrado y
humedad del mismo, en la fase analizar se determinara las causas que
generan los defectos, en la fase implementacion se realizara la mejora de

procesos mediante una planificacion previa, en la fase de control se
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3.6.

3.7.

adecuaran los procesos de acuerdo a las mejoras en pro del desarrollo de

nuevos procedimientos.

Paso 4: Se utilizé las fichas de control de la calidad para obtener el indicador

y compararlo con el inicial.

Método de analisis de datos

El método empleado en el estudio, luego de recolectar la toda la informacion
necesaria fue descriptiva, ya que este permitié organizarla, analizarla por
medio de tablas y figuras para procesarla en el software Microsoft Excel. Por
otro lado, se hizo uso de la estadistica inferencial para realizar la
contratacion de la hipotesis en el software SPPSS, finalizando con la prueba

de normalidad, t student.
Aspectos éticos

Con la finalidad que la actual indagacién tenga la suficiente credibilidad, se
ha orientado a perfeccionar los aspectos como la confidencialidad, en el cual
los datos brindados por la empresa seran resguardados, asi como también
las identidades de los propietarios y empleados de la empresa de estudio.
Ademas de ello se manejo con objetividad en todo el transcurso de la
recoleccion de datos, todo ello de manera honesta y responsable.

Del mismo modo la veracidad estuvo presenta en todo el tratado de datos
obtenidos garantizando que estos mismo sean reales, verdaderos y
confiables, siendo de uso totalmente estrictamente confidencial. Y por dltimo
esta la originalidad donde se usé en todo el cifrado y referenciado de los
datos obtenidos en la bibliografia, todo ello con el propésito fundamental de

demostrar que el presente proyecto no presenta plagio alguno.
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IV RESULTADOS

OE 1. Analizar y medir la calidad del arroz antes de la aplicacion de Six Sigma.

Figura 1. Diagrama de Ishikawa sobre la categorizacion de causa - efecto que
afecta a la calidad del arroz.
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Fuente: Ficha de registro de diagnostico que afecta a la calidad del arroz.

La utilizacion del Diagrama de Ishikawa, también conocido como el Diagrama de
Espina de Pescado o Diagrama de Causa y Efecto, permiti6 un andlisis en
profundidad para discernir las causas raiz que subyacen en la falta de calidad del
producto. A través de este proceso, se identificaron de manera precisa y exhaustiva
las diversas variables y factores que estan incidiendo de manera adversa en la calidad

del producto final.

Como consecuencia de esta identificacion minuciosa, se ha constatado que las
problematicas identificadas ejercen un impacto directo y negativo en la eficacia de los
procesos industriales. Esta conclusion es de vital importancia en la toma de
decisiones, ya que implica que el desempefio de los procesos se encuentra

directamente correlacionado con la resolucion de estas problematicas identificadas.
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Tabla 1. Categorizacion de problemas para el control de calidad.

Problema Frecuencia Porcentaje Porcentaje
Acumulado

Cambio de temperaturas de la
Afejadora 23 18% 18%
Cambio en las temperaturas de la
secadora 20 16% 34%
Falta de limpieza en la zaranda 16 13% 47%
Falta de programacion para
fumigacion 14 11% 58%
Arroz con presencia de gorgojos 12 10% 68%
Caidas de la secadora en mal
estado 11 9% 7%
Falta de limpieza en las plantas 11 9% 86%
Falta de inspecciéon de equipos y
maquinaria 6 5% 90%
Falta de control de la muestra final 6 5% 95%
Falta Capacitaciones 5 4% 99%
Falta Supervisidn constante 5 1% 100%

Total 125 100%

Fuente: Datos recopilados de la ficha de registro identificada en la figura 1.
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Tabla 2. Quebrado y Humedad

Promedio de % Promedio de % de

Mayo
de quebrado humedad
Semana 01 6.2 13.0
Semana 02 6.6 12.9
Semana 03 7.1 13.2
Semana 04 7.0 12.7
TOTAL 6.7 12.9

Fuente: Calculo de los datos recopilados del departamento de Calidad del

mes de mayo.

Figura 2. Promedio de quebrado en el mes de mayo.
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Fuente: Adaptacién de la recopilacion de datos de la tabla 3.
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Figura 3. Promedio de humedad en el mes de mayo.
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Fuente: Adaptacion de la recopilacion de datos de la tabla 3.
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OE2. Aplicar la metodologia Six Sigma en los procesos de la empresa, siguiendo

las fases del ciclo DMAIC.

Tabla 3. Primera etapa: Definir

Marco del proyecto Six sigma

Proposito

Mejorard la calidad del arroz

Necesidades de la

empresa a ser atendida

La empresa tuvo la necesidad de solucionar los
problemas ocasionan en la linea de produccion del
arroz en las areas de secado pilado y afiejado, como
aumentar la calidad del arroz, ya que es un tema que
importa mucho al cliente, ademés a la hora de poner
el arroz en sacos no esta saliendo con los parametros

correspondientes

Declaracion del

Durante el proceso de produccion, ocurren problemas

a la hora de procesar el arroz, donde la produccion

problema esta siendo afectada por una mala calidad de arroz,
ya que no cumple con los requerimientos de calidad.
o Mejorar la calidad del arroz cumpliendo con las
Objetivo o )
especificaciones requeridas
Estara encargado de abordar los problemas
presentados desde la recepcién de la materia prima
Alcance

hasta la obtencién final del arroz

empacado y supervisado por calidad.

Equipo de trabajo

Operario de secadora
Operario de pilado
Operario de afiejado
Jefe de calidad

Jefe de produccion

Practicante

Fuente: Ficha de recolecciéon de informacion
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En la tabla 4 se muestra claramente el propésito de six sigma asi como el objetivo

y las necesidades de la empresa.

Tabla 4. Requerimientos del cliente

N° Factor Objetivo
1 Quebrado 4% - 7%
2 Humedad 12% -13%

Largo: 6.6 mm a mas.

Mediano: 6.2 mm o mas,

3 Tamano del grano
pero menos de 6.2mm.
Corto: Menos de 6.2 mm
4 Peso del saco 49 kg -50 kg

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla N° 5 los requerimientos que el cliente necesita
para la compra del producto son los siguientes:

— El factor quebrado se refiere al porcentaje de granos que estan rotos o
dafados. El objetivo del cliente es que no supere el 5%, lo que indica que el
producto tiene una buena integridad y no ha sufrido golpes o maltratos
durante el transporte o el almacenamiento.

— Elfactor humedad se refiere al porcentaje de agua que contiene el producto.
El objetivo del cliente es que no supere el 12%, lo que indica que el producto
tenga una buena conservacion y no ha sido expuesto a condiciones de

humedad o calor que puedan favorecer el desarrollo de hongos o bacterias.

— El factor presencia de gorgojos se refiere a la existencia de insectos que se

alimentan de los granos y los perforan. El objetivo del cliente es que sea no
aceptable, lo que indica que el producto haya tenido una buena proteccion y
no ha sido infestado por estos parasitos que pueden causar pérdidas
economicas y sanitarias.

— El factor peso del saco se refiere al peso neto del producto en kilogramos. El

objetivo del cliente es que sea de 49 kg, lo que indica que el producto este
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confirmado una buena cantidad y no ha sido sometido a fraudes o engafios

que puedan reducir su peso real.

De acuerdo con la interpretacion, se puede inferir que el cliente tiene unos
requerimientos exigentes pero razonables para comprar el producto, ya que busca
asegurar su calidad, seguridad y rentabilidad. Por lo tanto, es importante que el
proveedor cumpla con estos objetivos y ofrezca un producto que satisfaga las

expectativas del cliente.

Tabla 5. Segunda etapa: Medir

Promedio de % de Promedio de % de

Mayo quebrado humedad
Semana 01 6.2 13.0
Semana 02 6.6 12.9
Semana 03 7.1 13.2
Semana 04 7.0 12.7

TOTAL 6.7 12.9

Fuente: Datos recopilados del departamento de Calidad.
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Figura 4. Informe de capacidad del proceso de quebrado
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Rendimiento
Esperado Largo Esperado Corto
Observado plazo plazo
PPM < LEI 0.00 77732 27.9
PPM = LES 228571.43 420392.84 368961.59
PPM Total 228571.43 428165.96 368989.50

Fuente: Resultado obtenido del Software Minitab 18.

En la representacion grafica de la Figura 3, se puede observar que se ha obtenido
un indice de Capacidad del Proceso (Cp) con un valor de 0.73. Es esencial
destacar que un valor de Cp inferior a 1.0 indica la presencia de datos que se sitian
fuera de los limites aceptables del proceso, lo que, en consecuencia, sugiere que

no se cumple completamente con las especificaciones establecidas.

Conviene subrayar que el valor minimo aceptable para el indice de Capacidad del
Proceso (Cp) es de 1.0. Por lo tanto, el valor actual del Cp refleja una falta de
conformidad con los estandares de calidad, lo que representa un aspecto critico en

el contexto industrial.

Este andlisis subraya la necesidad de implementar mejoras sustanciales en el
proceso con el proposito de garantizar que se cumplan las especificaciones
requeridas y, de esta forma, asegurar la calidad y la eficiencia operativa necesarias
para satisfacer las necesidades del cliente y alcanzar la excelencia en el

desempefio del proceso.
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Figura 5. Gréfica Xbarra-R de Quebrado.
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Fuente: Resultado obtenido del Software Minitab 18.

La representacion gréfica de la figura 4 revela una inestabilidad en el proceso en
relacion con la tendencia central. De un total de 70 observaciones, se identifican 2
valores que se encuentran fuera de los limites de control, lo que equivale al 2.86%
del conjunto de datos. Este hallazgo sefiala una desviacion en la tendencia central

del proceso que supera los pardmetros aceptables.

La identificacion de valores que se encuentran fuera de los limites de control
destaca una variabilidad en la tendencia central del proceso, lo que puede impactar
negativamente en la calidad y la consistencia de la produccion. Es imperativo
abordar esta inestabilidad y tomar medidas correctivas para garantizar que el
proceso opere dentro de los parametros aceptables y cumpla con las
especificaciones requeridas. Este enfoque es crucial para lograr la estabilidad y la

eficiencia del proceso en un contexto industrial.
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Figura 6. Informe de capacidad del proceso de quebrado con nivel sigma
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Rendimiento
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PPM = LES 22857143 420392.84 368961.59
PPM Total 22857143 428165.96 368989.50

Fuente: Resultado obtenido del Software Minitab 18.

En la representacion gréfica de la Figura 6, se advierte que se ha alcanzado un
nivel Sigma de 0.33. Este valor conlleva una tasa de defectos de 428,165 por millén
de oportunidades (PPM). Es imperativo destacar que no hemos alcanzado los
niveles Sigma 3 o 4, que son indicativos de la capacidad del proceso para operar

en consonancia con las necesidades del cliente.

Es necesario resaltar que la obtencion de un nivel Sigma de 3 0 4 es esencial para
asegurar que el proceso sea plenamente apto para satisfacer las expectativas del
cliente. En comparacion con estos estandares, el nivel actual del proceso se

encuentra significativamente por debajo de los requisitos deseados.

Este andlisis subraya la necesidad de emprender mejoras sustanciales en el
proceso para cumplir con los estandares de calidad requeridos y asi garantizar la
satisfaccion del cliente en su totalidad. La brecha existente entre el nivel Sigma
observado y los niveles objetivo sefiala la importancia de abordar mejoras

significativas en el sistema.
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Figura 7. Informe de capacidad del proceso de Humedad
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PPM Total 328571.43 443453.40 433915.65

Fuente: Resultado obtenido del Software Minitab 18.

En la Figura 7, se constata que se ha alcanzado un indice de Capacidad del
Proceso (Cp) con un valor de 0.53. Es imperativo destacar que un valor de Cp
inferior a 1.0 denota la presencia de datos que se encuentran fuera de los limites
aceptables del proceso, lo que, en consecuencia, indica que no se esta cumpliendo

cabalmente con las especificaciones requeridas para el proceso.

Es necesario enfatizar que el valor minimo aceptable para el indice de Capacidad
del Proceso (Cp) es de 1.0. Por lo tanto, el valor actual del Cp sefiala una falta de
conformidad con los estandares de calidad establecidos, lo que constituye una

preocupacion fundamental en un entorno industrial.

Este andlisis resalta la necesidad de realizar mejoras sustanciales en el proceso a
fin de garantizar que se cumplan las especificaciones requeridas y, de esta manera,
asegurar la calidad y la eficiencia operativa necesarias para satisfacer las

necesidades del cliente y lograr la excelencia en el desempefio del proceso.
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Figura 8. Gréfica Xbarra-R de Quebrado.
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Fuente: Resultado obtenido del Software Minitab 18.

La Figura 8 exhibe una inestabilidad en el proceso en lo que respecta a la tendencia
central. De un total de 70 observaciones, se identifica un valor que se encuentra
fuera de los limites de control, lo que equivale al 1.4% del conjunto de datos. Este
hallazgo es indicativo de una variacién en el proceso que supera los limites

predefinidos.

La deteccion de valores fuera de los limites de control resalta una desviacion en la
tendencia central del proceso, lo que puede afectar la calidad y la consistencia de
la produccién. Es esencial abordar esta inestabilidad y llevar a cabo medidas
correctivas para garantizar que el proceso opere dentro de los parametros
aceptables y cumpla con las especificaciones requeridas. Este enfoque es critico
para lograr la estabilidad y la eficiencia del proceso en un entorno industrial.
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Figura 9. Informe de capacidad del proceso de humedad con nivel sigma.
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Fuente: Resultado obtenido del Software Minitab 18.

En la Figura 9, se evidencia un nivel Sigma de 0.17, lo que conlleva a una tasa de
defectos de 443,453 por millébn de oportunidades (PPM). Es imperativo destacar
gue no hemos alcanzado los niveles Sigma 3 o 4, que son indicativos de la
capacidad del proceso para operar en consonancia con las necesidades del cliente.
Es necesario subrayar que la consecucion de un nivel Sigma de 3 o 4 es crucial
para garantizar que el proceso esté plenamente capacitado para satisfacer las
expectativas del cliente. En comparacion con estos estandares, el nivel actual del

proceso se encuentra significativamente por debajo de los requisitos deseados.

Este andlisis pone de manifiesto la necesidad urgente de mejorar y optimizar el
proceso con el fin de cumplir con los estandares de calidad establecidos y asi
garantizar la satisfaccion del cliente. La brecha actual entre el nivel Sigma
observado y los niveles objetivo resalta la importancia de abordar mejoras

sustanciales en el sistema.
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Tabla 6. Tercera etapa: Analizar

Problemas para el control de calidad

_ _ Porcentaje
Problema Frecuencia Porcentaje
Acumulado
Cambio de temperaturas de la 23 18% 18%
Afejadora
Cambio en las temperaturas de la 20 16% 34%
secadora
Falta de limpieza en la zaranda 16 13% 47%
Falta de programacién para 14 11% 58%
fumigacion
Arroz con presencia de gorgojos 12 10% 68%
Caidas de la secadora en mal 11 9% 7%
estado
Falta de limpieza en las plantas 11 9% 86%
Falta de inspeccion de equipos y 6 5% 90%
maquinaria
Falta de control de la muestra final 6 5% 95%
Falta Capacitaciones 5 4% 99%
Falta Supervision constante 5 1% 100%
Total 125 100%

Fuente: Ficha de recoleccion de datos.
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Figura 10. Promedio de quebrado en el mes de mayo.
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Fuente: Adaptacién de la recopilacion de datos de la tabla 5.

Como se observa en la figura 10, el promedio de quebrado del arroz en el mes de

mayo donde se tomé la primera muestra sobrepasa de los limites requeridos que

es del 5.5% que es lo recomendado

Figura 11. Promedio de Humedad en el mes de mayo.
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Fuente: Adaptacién de la recopilacion de datos de la tabla 5.
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Como se observa en la figura 11, el promedio de humedad del arroz en el mes de

mayo donde se tomé la primera muestra sobrepasa de los limites requeridos que

es del 12.9% que es lo recomendado

Ciclos de secados

Tabla 7. Procesos de secado de arroz.

Tiempo de Ciclo de Grados del  Porcentaje
Producto
secado secado horno de humedad
Arroz en
8 horas 1 60° - 70° 13% - 16%
cascara

Fuente. Datos obtenidos de la ficha de observacion.

Segun los datos obtenidos se puede apreciar en la tabla 7 que el tiempo de secado

es por un lapso de 8 horas con una temperatura de un rango de 60 a 70 grados

Celsius dentro de las secadoras manteniendo una rotacion constante dentro de

ellas para poder llegar al limite permitido.

Tabla 8. Ciclos de afejado

Porcentaje

Calentamiento Afejado Enfriado Sacos
Magquina Arroz producido de Humedad
Hr/Temp Hr/Temp Hr/Temp Reprocesados
quebrado

Afiejadora 1 8 horas/75°C 12 horas/70°C 18 horas/25°C 316 sacos 6 12.5 5
Afiejadora 2 8 horas / 75°C 12 horas/ 70°C 18 horas/ 25°C 320 sacos 5.5 12.8 3
Afiejadora 3 8 horas / 75°C 12 horas/ 70°C 18 horas/ 25°C 294 sacos 6.5 12.6 4
Afiejadora 4 8 horas/75°C 12 horas/70°C 18 horas/25°C 295 sacos 7 12.4 3
Afiejadora 5 8 horas/75°C 12 horas/70°C 18 horas/25°C 338 sacos 7 11 2

Fuente. Datos obtenidos de la ficha de observacion.
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Tabla 9. Cuarta etapa Implementar.

Solucion de las causas

Causas

Razén

Solucioén

Mal uso en las
temperaturas de la

secadora
Cambio de
temperaturas de la
afiejadora
Falta de programacién
para fumigacion
Caidas de la secadora

en mal estado

Falta de limpieza

Falta de control por
parte del

encargado

Falta de control por
parte del

encargado

Arroz con
presencia de

gorgojos

Presencia de arroz

mas quebrado

Presencia de
exceso de polvo y

pajilla

Estandarizacion de
temperaturas

Estandarizacion de
temperaturas

Aplicacion de insecticida

en pastillas y fumigacion

Cambio de caballetes de

la secadora

Limpieza de las areas e y
propuesta de extractores

de polvo

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 10. Procesos de secado de arroz.

Product Porcentaje de Tiempo de Ciclo de Grados del  Porcentaje de
roducto
humedad ingreso secado secado horno humedad
Arroz en
23% 9 horas 1 57° 12% - 15%
cascara
Fuente. Datos obtenidos de la ficha de observacion.
Tabla 11. Prueba N° 1
Porcentaje de Tiempo de Ciclo de Grados del  Porcentaje de
Producto ]
humedad ingreso secado secado horno humedad
Arroz en
23% 9 horas 1 56° 14% - 16%
cascara
Fuente. Datos obtenidos de la ficha de observacion.
Tabla 12. Prueba N° 2
Porcentaje de Tiempo de Ciclo de Grados del  Porcentaje de
Producto )
humedad ingreso secado secado horno humedad
Arroz en
23% Thoras 1 58° 13% - 16%
cascara
Fuente. Datos obtenidos de la ficha de observacion.
Tabla 13. Prueba N° 3
Porcentaje de Tiempo de Ciclo de Grados del  Porcentaje de
Producto )
humedad ingreso secado secado horno humedad
Arroz en
23% 8 horas 1 60° 11% - 13%
cascara
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Como se puede observar en las tablas 11, 12 y 13, después de las tres pruebas

del cambio de la temperatura que se establecié que ah 60° Celsius se puedo

obtener una humedad entre 11% y 13%

Tabla 14. Afiejado

Proceso Maquina Calentamiento Afiejado Enfriado Porcentaje Humedad
Hr/Temp Hr/Temp Hr/Temp de quebrado
1286 Afiejadora 1 8 horas / 78°C 10 horas / 70°C 18 horas / 25°C 6.4 13.0
1315 Afiejadora 2 8 horas / 78°C 10 horas / 70°C 18 horas / 25°C 7.5 12.9
1335 Afejadora 3 8 horas / 78°C 10 horas / 70°C 18 horas / 25°C 6.5 12.6
1356 Afiejadora 4 8 horas / 78°C 10 horas / 70°C 18 horas / 25°C 7.0 12.4
1364 Afiejadora 5 8 horas / 78°C 10 horas / 70°C 18 horas / 25°C 7.0 11.0
Nota. Datos obtenidos del departamento de Calidad.
Tabla 15. Afiejado de la prueba N° 1
Proceso Maquina Calentamiento Aftejado Enfriado Hr/Temp % de Humedad Fecha
Hr/Temp Hr/Temp quebrado
1617 Afiejadora 1 8 horas / 75°C 7 horas / 70°C 18 horas / 25°C 5.8 131 4/09/2023
1618 Afiejadora 2 8 horas / 75°C 7 horas / 70°C 18 horas / 25°C 5.9 13.2 4/09/2023
1621 Afiejadora 3 8 horas / 75°C 7 horas / 70°C 18 horas / 25°C 6.0 12.9 6/09/2023
1622 Afiejadora 4 8 horas / 75°C 7 horas / 70°C 18 horas / 25°C 7.5 12.9 6/09/2023
1619 Afiejadora 5 8 horas / 75°C 7 horas / 70°C 18 horas / 25°C 7.1 13.0 4/09/2023

Nota. Datos obtenidos del departamento de Calidad.
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Tabla 16. Afejado de la prueba N° 2

Proceso  Maquina Calentamiento Afiejado Enfriado % de Humedad Fecha
Hr/Temp Hr/Temp Hr/Temp quebrado
1638 Afejadora 1 8 horas / 75°C 9 horas / 70°C 18 horas / 25°C 6.1 13.2 12/09/2023
1637 Afejadora 2 8 horas / 75°C 9 horas / 70°C 18 horas / 25°C 6.5 13.7 11/09/2023
1635 Afejadora 3 8 horas / 75°C 9 horas / 70°C 18 horas / 25°C 6.1 13.6 11/09/2023
1636 Afejadora 4 8 horas / 75°C 9 horas / 70°C 18 horas / 25°C 5.8 135 11/09/2023
1634 Afejadora 5 8 horas / 75°C 9 horas / 70°C 18 horas / 25°C 6.5 12.0 11/09/2023
Nota. Datos obtenidos del departamento de Calidad
Tabla 17. Afejado de la prueba N° 3
Proceso Maguina Calentamiento Afejado Enfriado % de Humedad Fecha
Hr/Temp Hr/Temp Hr/Temp quebrado
1658 Afiejadoral 7 horas/70°C 13 horas/65°C 16 horas/20°C 5.5 12.1 19/09/2023
1657 Afejadora2 7 horas/70°C 13 horas/65°C 16 horas/20°C 5.3 12.3 19/09/2023
1655 Afejadora 3 7 horas/70°C 13 horas/65°C 16 horas/20°C 5.7 12.0 18/09/2023
1656 Afejadora4 7 horas/70°C 13 horas/65°C 16 horas/20°C 5.8 12.2 18/09/2023
1654 Afejadora5 7 horas/70°C 13 horas/65°C 16 horas/20°C 5.5 12.0 18/09/2023

Nota. Datos obtenidos del departamento de Calidad
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Tabla 18. Quinta etapa: Controlar

Octubre Promedio de
Porcentaje de

Promedio de

porcentaje de

guebrado humedad
Semana 01 5.6 12.3
Semana 02 5.8 12.4
Semana 03 6.1 12.5
Semana 04 5.7 12.4
TOTAL 5.8 12.4

Nota. Datos obtenidos del departamento de Calidad
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Figura 12. Informe de capacidad del proceso de quebrado.
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En el contexto de la Figura 13, se observa que el valor del indice de Capacidad
del Proceso (Cp) asciende a 1.07, lo que indica que el proceso se encuentra en un
nivel de capacidad adecuado. Este resultado implica que el proceso es capaz de
producir resultados que cumplen con las especificaciones requeridas dentro de los

l[imites de control establecidos.

Ante ello, cabe aclarar que un Cp igual o superior a 1.0 denota que el proceso es
capaz de mantener las variaciones dentro de los limites aceptables, lo que es
fundamental para garantizar la calidad del producto o servicio. Este logro
contribuye al cumplimiento de los estandares de calidad y a la satisfaccion del

cliente, lo que es de suma importancia en un contexto industrial.
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Figura 13. Gréfico Xbarra-R de Quebrado.
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Nota. Reporte obtenido del Software Minitab 18.

El figura 13 presentada se exhibe que las observaciones se encuentran dentro de
los limites de control, lo que indica que el proceso se encuentra en estado de
control estadistico. Este hallazgo es indicativo de que se estan cumpliendo
consistentemente con las especificaciones predefinidas para el proceso en
cuestion. El control estadistico es esencial para garantizar que las variables del
proceso se mantengan dentro de los limites aceptables y que la produccién se
adhiera a los estdndares de calidad establecidos, lo que a su vez contribuye a la
satisfaccion del cliente y la eficiencia operativa.
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Figura 14. Informe de capacidad del proceso de quebrado con nivel sigma.
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Con base en la representacion grafica proporcionada en la Figura 14, se constata
gue el nivel Sigma del proceso es de 2.57. Este valor se traduce en la capacidad
del proceso de permitir 22,100 defectos por millén de oportunidades (PPM). No
obstante, es relevante destacar que aun no hemos alcanzado los estandares de
nivel Sigma 3 o 4, que denotan la capacidad del proceso para operar en total
concordancia con las expectativas del cliente. Al comparar estos resultados con la
muestra inicial, se observa un aumento significativo de 1.88 en el nivel Sigma. Este
incremento constituye un indicador positivo de la mejora en la calidad del proceso

a lo largo del periodo analizado.

Es importante subrayar que, a pesar de este avance, alin no hemos alcanzado los
niveles Sigma 3 0 4, que son cruciales para garantizar que el proceso sea
completamente apto para satisfacer las necesidades del cliente. Este analisis
subraya la necesidad de continuar trabajando en la optimizacién del proceso para
cumplir con los estandares de calidad requeridos y asegurar la satisfaccion del

cliente en su totalidad.
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Figura 15. Informe de capacidad del proceso de humedad.
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En la Figura 15 se presenta un analisis del indice de Capacidad del Proceso (Cp),
gue revela un valor de 0.88. Es importante destacar que un Cp inferior a 1.0, el
cual indica que existen datos fuera de los limites aceptables del proceso, lo que
implica que no se estan cumpliendo completamente las especificaciones
requeridas para la calidad del producto o servicio. Es fundamental resaltar que el
valor minimo aceptable para el Cp es de 1.0, lo que significa que el proceso debe
ser capaz de producir resultados que estén en plena conformidad con las
especificaciones. En este contexto, se evidencia que aun no se ha alcanzado el
nivel minimo necesario para cumplir con dichas especificaciones, lo que constituye
una deficiencia en la calidad del proceso. Es importante notar que se ha logrado
un aumento de 0.35 en el valor de Cp en comparacion con mediciones anteriores.
A pesar de esta mejora, es imperativo seguir trabajando en la optimizacion del
proceso con el fin de alcanzar un Cp igual o superior a 1.0 y, asi, garantizar la
conformidad con los estandares de calidad requeridos por las especificaciones.

Este es un paso critico en la mejora continua del proceso industrial.
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Figura 16. Gréfico Xbarra-R de Humedad.
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Nota. Reporte obtenido del Software Minitab 18.

Conforme a la ilustracion proporcionada en la Figura 16, se constata que las
observaciones se sitian dentro de los limites de control. Este hallazgo implica que
se esta logrando la conformidad con las especificaciones predefinidas y, por ende,
se garantiza que el proceso se encuentra en un estado de control estadistico, lo

gue es fundamental para asegurar la consistencia y calidad de la produccion.

Es importante resaltar que la adhesion a los limites de control es un indicador
positivo de que el proceso se estd ejecutando de manera consistente y en
concordancia con los estandares establecidos. Este resultado fortalece la
confianza en la capacidad del sistema para cumplir con las especificaciones
requeridas, lo que es esencial para garantizar la satisfaccion de los clientes y la

eficiencia operativa en el entorno industrial.es establecidas.
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Figura 17. Informe de capacidad del proceso de humedad con nivel sigma.
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Nota. Reporte obtenido del Software Minitab 18.

En la Figura 17 se muestra que se ha alcanzado un nivel de Sigma de 1.53. Este
nivel de Sigma se traduce en la capacidad del proceso para permitir 66848 defectos
por millon de oportunidades (PPM). No obstante, es importante resaltar que aun
no hemos alcanzado los niveles de Sigma 3 0 4, que son indicativos de que el
proceso se encuentra en condiciones Optimas para satisfacer plenamente las

necesidades del cliente.

Comparando este resultado con la muestra inicial, observamos un incremento de
1.37 en el nivel de Sigma. Este incremento es un indicador positivo de la mejora
en la calidad del proceso, aunque aun no hemos alcanzado los estandares que

garantizan la plena capacidad de satisfacer las expectativas del cliente.

Este andlisis revela que, si bien se ha logrado un avance en la optimizacion del
proceso, aun se requieren esfuerzos adicionales para alcanzar los niveles de
Sigma 3 0 4, que son cruciales para garantizar la eficiencia y la satisfaccion del

cliente en su totalidad.
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OES. Evaluar la calidad del arroz después de la aplicacién de Six Sigma.

Tabla 19. Muestra del mes de mayo.

Mayo Promedio de Promedio del
porcentaje de porcentaje de
gquebrado humedad

Semana 01 6.2 13.0
Semana 02 6.6 12.9
Semana 03 7.1 13.2
Semana 04 7.0 12.7
TOTAL 6.7 12.9

Nota. Datos obtenidos del departamento de Calidad.

En la Tabla 18 se puede observar que en la primera muestra del mes de mayo
antes de la aplicacion se six sigma tuvimos un porcentaje de quebrado del 6.6% y
una humedad de 12.9%.

Tabla 20. Muestra del mes de septiembre.

Promedio de Promedio de
Octubre porcentaje de porcentaje de
gquebrado humedad

Semana 01 5.6 12.3
Semana 02 5.8 12.4
Semana 03 6.1 12.5
Semana 04 5.7 12.4
TOTAL 5.6 124

Nota. Datos obtenidos del departamento de Calidad.
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En la Tabla 19 se logra observa que en la segunda muestra del mes de septiembre

antes de la aplicacion se six sigma tuvimos un porcentaje de quebrado del 5.6% y

una humedad de 12.4%

Tabla 21. Six Sigma del Quebrado.

Quebrado Nivel Sigma PPM
Antes de la aplicaciéon 6.7 0.59 403653
Después de la aplicaciéon 12.9 0.17 443453
Nota. Datos obtenidos del departamento de Calidad.
Tabla 22. Six Sigma de la Humedad.
Humedad Nivel Sigma PPM
Antes de la aplicacion 5.6 2.53 22100
Después de la aplicacion 12.4 1.53 66848

Nota. Datos obtenidos del departamento de Calidad.
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Prueba de hipotesis
Tabla 23. Prueba de normalidad de quebrado
HO: La Calidad de la empresa siguen una distribucién normal.

H1: La Calidad de la empresa no sigue una distribucién normal.

Pruebas de normalidad Quebrado

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Pre 0.925 4 0.564
Post 0.927 4 0.577

Los datos si siguen una distribucion normal ya que el valor de la significancia es
mayor a 0.05

Tabla 24. Prueba de normalidad de humedad

Pruebas de normalidad Humedad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Antes 0.998 4 0.995
Después 0.945 4 0.683

Los datos si siguen una distribucion normal ya que el valor de la significancia es
mayor a 0.05
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HO: la aplicacion de la metodologia Six Sigma no mejora la calidad del arroz en la

empresa Grupo molinero Parcker's S.A.C.

H1: la aplicacién de la metodologia Six Sigma mejora la calidad del arroz en la
empresa Grupo molinero Parcker's S.A.C.

Tabla 25. Prueba de muestras emparejadas quebrado

Prueba de muestras emparejadas Quebrado

) | Sig.
. . . g .
Diferencias emparejadas (bilateral)
95% de intervalo de
Desviacién Media de confianza de la
Media estandar error diferencia
estandar
Inferior Superior
Pre -
0.29861 0.14930 0.44985 1.40015 6.195 3 0.008

Par 1 Post 0.92500

Se verifica que p = 0.008, menor que 0.05, se rechaza la hipdtesis nula. Se
concluye que la aplicacion del modelo six sigma incrementa la calidad de la
empresa.

Tabla 26. Prueba de muestras emparejadas humedad

Prueba de muestras emparejadas Humedad

) g Sig.
Diferencias emparejadas | (bilateral)
95% de intervalo de
Desviacion Media de confianza de la
Media estandar error diferencia
estandar
Inferior Superior
Pre - 0.55000 0.19149 0.09574 0.2453 0.85470 5.745 3 0.010
Par 1 Post 0

Se verifica que p = 0.008, menor que 0.05, se rechaza la hipétesis nula. Se
concluye que la aplicacion del modelo six sigma incrementa la calidad de la
empresa.
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V DISCUSION

La aplicaciéon de la metodologia Six Sigma en la empresa Grupo molinero
Parcker's S.A.C. ha tenido un efecto positivo en la calidad del arroz, segun se
evidencia en los indicadores de quebrado y humedad. Antes de aplicar la
metodologia Six Sigma, el porcentaje de quebrado era de 6.7%, lo que significa
que, de cada 100 kg de arroz, 6.7 kg eran granos partidos o defectuosos.
Después de aplicar la metodologia Six Sigma, el porcentaje de quebrado se
redujo a 12.9%, lo que implica una mejora del 48.3%. Esto se debe a que se
implementaron acciones de mejora en los procesos de secado, almacenamiento
y descascarillado del arroz, los cuales son los principales causantes del

quebrado.

Por otra parte, antes de aplicar la metodologia Six Sigma, el porcentaje
de humedad era de 5.6%, lo que indica que el arroz estaba muy seco y podia
deteriorarse facilmente por la accion de microorganismos o insectos. Ademas,
un arroz muy seco requiere mas agua y tiempo para su coccion, lo que afecta
su calidad culinaria. Por ello, después de aplicar la metodologia Six Sigma, el
porcentaje de humedad se increment6 a 12.4%, lo que representa un aumento
del 121.4%. Esto se logré6 mediante el control de las condiciones ambientales y
el uso de equipos adecuados para medir y regular la humedad del arroz. Estos
Hallazgo se contraponen a los resultados obtenidos por Kubi¢ek (2019), ya que
solo logro mejorar la calidad de sus productos en un 23.8%, el cual dicho
procedimiento estuvo enfocado a mejorar el proceso del sector metallrgico para
garantizar asi la calidad y la reduccion de costes. Por otro lado, los resultados
obtenidos por Martinez (2019), resultan similares con un 50% de incremento de
calidad en del proceso estudiado.

En cada uno de los contextos analizados, se verifica de manera
concluyente un aumento en la calidad, tal como ratifican las investigaciones de
Lépez (2010), quien sostiene que la metodologia Six Sigma es un enfoque de
gestion de calidad que busca minimizar los errores y la variacion en los procesos
industriales, mediante el uso de datos cuantitativos y la mejora constante.

Adicionalmente, los hallazgos adquieren una mayor solidez al ser corroborados
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por investigadores de la talla de Arias (2008) y Tari (2000), quienes avalan y
respaldan las conclusiones que la presente metodologia se fundamenta en la
curva de distribucién normal, que permite evaluar el nivel de desviacion de
cualquier actividad y establecer metas de calidad. Por consiguiente, es posible
inferir que la calidad se erige como un indicador clave del éxito en el ambito
empresarial, y su mejora desembocara en la fortaleza competitiva de las

organizaciones (Navarro, 2017).

En otro contexto, de acuerdo con las reflexiones de Diaz (2022), se
plantea que la aplicacibn de Six Sigma en el entorno industrial conlleva
esencialmente tres etapas claves: la fase de ingreso, que abarca elementos
como el factor humano, los recursos materiales, el equipamiento, las politicas,
los procedimientos, los métodos y el entorno circundante; la fase de realizacion
del producto o servicio (proceso); y la fase de egreso, que engloba la prestacion
de un servicio y/o la manufactura de un producto. Asimismo, estos argumentos
se ven respaldados de manera solida por los estudios de Castillo (2021) y Garcia
(2023), quienes afirman que tanto el ciclo de produccion del producto o servicio
(proceso) como la fase de egreso constituyen factores determinantes. En
consecuencia, en cada una de estas etapas es posible la ocurrencia de
desviaciones que impactan negativamente en la calidad del producto o servicio,
generando costos adicionales relacionados con defectos internos, defectos
externos, controles de calidad y actividades de prevencion de defectos (Torres
y Vargas, 2023).

La ejecucion de la metodologia Six Sigma en el contexto de la mejora de
la calidad del arroz se llevé a cabo siguiendo un enfoque meticuloso en sus cinco
etapas fundamentales. Estas etapas permitieron identificar con precision los
desafios inherentes a la produccién de arroz, asi como plantear y ejecutar
soluciones efectivas, lo que se tradujo en una notable mejora del proceso, su
calidad y el cumplimiento de las especificaciones del cliente. En este segmento,
se presentan y analizan los resultados obtenidos, resaltando su importancia en
términos de la capacidad de proceso. El nivel Sigma inicial de 0.59 disminuyé

significativamente a 0.17 para el indice de quebrado, y el PPM descendi6 de
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403,653 a 443,453, indicando una reduccion de defectos. En cuanto a la
humedad, el nivel Sigma inicial de 2.53 se redujo a 1.53, con el PPM
correspondiente bajando de 22,100 a 66,848, lo que denota mejoras en la
uniformidad del contenido de humedad. Estos resultados subrayan la efectividad
de Six Sigma en la mejora de la calidad en la produccién de arroz, respaldando
asi la relevancia de esta metodologia en la industria alimentaria. Estos
resultados fueron similares a los obtenidos por Chaparro (2015), el cual obtuvo
nivel sigma del 1.89, logrando mejorar el servicio a sus clientes, cuyo mismo
tambien habia hecho uso un gran porcentaje de confiabilidad del 99,9996%. El
efecto positivo de Six Sigma en la calidad del arroz también se encuentra
respaldada por Sanaz (2020), cuya investigacion donde analiz6 los procesos de
planificacion de la produccion mediante el uso del método DMAIC resulté en un
aumento significativo en el indice Sigma, pasando de 1.48 a 2.59. Estos
hallazgos demuestran la aplicabilidad y la efectividad de esta metodologia en

diversos sectores industriales, incluido el arrocero.

La mejora en la calidad, reflejada en un aumento sustancial en el nivel
Sigma, no solo es un logro en si mismo, sino que también se traduce en
reducciones de costos y una mayor productividad en el proceso de produccion
de arroz (Zuniga et al, 2021). Estos beneficios tangibles respaldan la nocion de
que la metodologia Six Sigma no solo es un marco teérico, sino una herramienta
practica para la optimizacion de procesos (Baro, 2016). Los indicadores
mensurables resultantes de esta mejora en la calidad, junto con la capacidad de
la metodologia Six Sigma para mantener los procesos dentro de los limites
deseados, tienen un efecto positivo en la satisfaccion del cliente, la productividad
y la sostenibilidad de la organizacion en el contexto de la produccion de arroz
(Baker, 2023).

Iniciando en la fase de analizar, se procedi6 a una exhaustiva
examinacion e interpretacion de los resultados obtenidos en etapas previas, con
el fin de establecer comparaciones con el historial de produccién. Este proceso
permitié la identificacion y comprension de las causas subyacentes que generan
problematicas, empleando una herramienta analitica de notable relevancia, el

diagrama de Ishikawa. Este enfoque arrojé una mejor observacioén general sobre
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los factores que ejercen un impacto significativo en la calidad, los cuales fueron
ordenados y categorizados de acuerdo a su relevancia y peso en el proceso.
Segun Jiménez et al. (2021), este andlisis es una herramienta clave en la
metodologia, ya que proporciona tomar buenas decisiones en base en datos
recopilados, lo cuales se identificaron las causas raiz de los problemas,
mediante el analisis de Pareto, que permiti0 priorizar las acciones de mejora
segun el principio 80/20. Asimismo, Rodriguez et al. (2022) sostiene que se
encontré que el mayor problema que afectaba la calidad del arroz era el alto
porcentaje de quebrado, seguido por la baja humedad y la presencia de

impurezas.

Sequido a ello, en la etapa de medir se obtuvo un mayor conocimiento de
los procesos involucrados en la produccion y calidad del arroz, proporcionando
informacion sobre el nivel sigmay los requisitos del cliente. Se realizé un analisis
de causa-efecto con el fin de identificar las fuentes de variacion que afectaban
el rendimiento y la calidad del producto. De esta manera en lo que se refiere al
quebrado, se logré obtener al inicio un nivel sigma de 0.33 al tener este nivel,
permitié 428165 PPM, por lo tanto, se llego6 al nivel sigma de 3 o de 4 que es
cuando se define que el proceso esta en la capacidad de operar dentro de las
necesidades del cliente; Por otra parte, en lo que se enfoca a la humedad se
tuvo un nivel sigma de 0.17, el cual permiti6 443453 PPM, de esta manera al

igual que al quebrado no se llego al nivel sigma.

Con respecto a la fase de mejora representa una etapa critica en la
metodologia Six Sigma, en la cual se delinean y ejecutan las soluciones
disefladas para abordar las causas fundamentales previamente identificadas
durante la fase de analisis. Estas soluciones se orquestan de manera meticulosa
para resolver los problemas en funcion del objetivo de la investigacion. Este
proceso se beneficia de la aplicacién de un abanico de herramientas especificas
con el proposito de asegurar la efectividad de las intervenciones. Un aspecto
destacado en esta fase fue la utilizacion de un modelo de disefio de
experimentos, el cual desempefié un papel central en la identificacion de las
variables mas influyentes en la calibracion del arroz. Ademas, este enfoque

estadistico permitié cuantificar el grado de explicacion entre estas variables,
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proporcionando una vision mas detallada de las relaciones y sus impactos en el
proceso de produccion. La optimizacion de los procesos se erigio como el
siguiente paso fundamental en esta fase, con el fin de obtener valores 6ptimos
y desarrollar un plan de mejora solido y efectivo. La identificaciéon y la
implementacion de los valores adecuados en el proceso, en consonancia con
las recomendaciones de la metodologia Six Sigma, se traducen en mejoras

notables en la calidad del arroz y en la consistencia del producto.

De esta manera, con respecto a la estabilidad de las mejoras obtenidas
en el proceso de produccién de arroz mediante la aplicacién de la metodologia
Six Sigma, es necesario reconocer tanto los notables beneficios logrados a corto
plazo como los retos para asegurar la sostenibilidad a largo plazo. A pesar de
los importantes avances iniciales, es fundamental ser conscientes de que, sin
alcanzar un nivel Sigma de seis, existe el riesgo de recaidas. Es imprescindible
considerar que el proceso de mejora de la calidad en la produccion de arroz,
como en cualquier ambito, esta expuesto a variaciones y desafios dinamicos.
Para enfrentar esta problematica, se requiere una accion constante y estratégica
para garantizar la estabilidad y mantener o incrementar la calidad y la capacidad

del proceso.

La restriccion mas importante del estudio fue el tamafio de la muestra.
Por ser una pesquisa cuantitativa se requiere una mayor representatividad de
los datos. Por lo que se sugiere una investigacion con mayor nuimero de
observaciones, incluyendo otros elementos que afecten la calidad del arroz,
como el tipo de variedad, el clima, el suelo, etc. Ademas, en la ejecucion de la
metodologia se tiene que tener en cuenta algunos factores clave, como el
liderazgo, que es esencial para impulsar el cambio y motivar al personal
(Sanchez et al., 2021). Es importante que los lideres promuevan la mejora
continua en la organizacion y una cultura de calidad. Otro factor es la
comunicacion, para difundir los beneficios y los resultados de la metodologia
entre los diferentes niveles y areas de la organizacion (Vargas et al, 2021). Asi
se logra un mayor compromiso y participacion de los trabajadores para contribuir
en la solucionar problemas presentados. Y, por ultimo, la innovacién, para

buscar nuevas formas de optimizar los procesos y agregar valor al producto
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(Velasquez et al, 2023). También se tiene que considerar que las soluciones Six
Sigma deben ser monitoreadas y evaluadas periédicamente para asegurar su
sostenibilidad y efectividad a largo plazo. Esto implica un seguimiento constante

de los indicadores de calidad y un ajuste oportuno de las acciones de mejora.

En conclusién, esta investigacion confirma que la metodologia Six Sigma,
mediante su enfoque DMAIC, es una herramienta eficaz para mejorar la calidad
del arroz, al reducir la variabilidad y el nimero de defectos. Esto se traduce en
un incremento de la rentabilidad y la productividad en la produccion de arroz,
resaltando la importancia de esta metodologia en la industria alimentaria y
respaldando su aplicabilidad para lograr mejoras tangibles y medibles
(Villanueva et al, 2022). Asimismo, esta metodologia permite identificar, analizar
y resolver los problemas que afectan el rendimiento y la calidad del arroz, tales
como el quebrado y la humedad, y buscar las oportunidades de mejora para
optimizar el proceso, aumentando asi la competitividad y la satisfaccion del
cliente (Sanchez et al, 2021).
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VI CONCLUSIONES

En el contexto de la meticulosa investigacion que aborda el efecto de Six Sigma
en la calidad del arroz de Grupo Molinero Parcker's S.A.C., Pacasmayo 2023’,

se presentan las siguientes conclusiones:

1. Centrandose en la evaluacion inicial, se destacé una tasa de quebrado
del 6.7% y un contenido de humedad del 5.6% en la muestra de mayo.
La precision en la medicion de estos factores criticos, que son el
porcentaje de quebrado y el nivel de humedad, resulta fundamental para
establecer decisiones bien informadas y encaminar el proceso hacia una
mejora sustancial y continua. Dado este escenario critico, se formulé la
adopcion de la metodologia Six Sigma, respaldada por su enfoque
cientifico y riguroso, como un medio eficaz para impulsar la calidad del
arroz producido por Grupo Molinero.

2. Enlaaplicaciéon de la mejora ejecutada, se implemento la metodologia en
sus cinco fases por la cual estd conformado dicho modelo. Se determiné
que la variacion en el quebrado y la humedad de arroz son las principales
causas que afecta la calidad del producto, subdividiéndose asi entre el
mal uso en las temperaturas de la secadora, cambio de presiones de las
pulidoras, cambio de temperaturas de la afiejadora, etc. Luego de
mejoras aplicadas la calidad del arroz, refriéndose al quebrado fue de
12.9 con un nivel sigma de 0.17 y en lo que se refiere a humedad se

destaco6 con un 12.4 con un nivel sigma 1.53.

3. Segun el estudio que se realiz6 entre los meses de estudio, la calidad
inicial de nuestro producto se mejoré significativamente en la medicién
final. Los datos obtenidos muestran que el porcentaje de quebrado se
redujo de 6.7% a 5.6% y la humedad de 12.9% a 12.4%. Esto implica que
la calidad de nuestro producto aumenté en un 0.7% y un 0.2%
respectivamente, lo que se refleja en un mayor nivel de satisfaccion del

cliente y una menor pérdida de recursos.
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4. Referente a la contratacion de la hipétesis mediante la prueba de
muestras emparejadas, el nivel de significancia de la muestra de
guebrado fue 0.008 menor que 0.05, en la muestra de la humedad fue
0.010 menor que 0.05, concluyéndose que la aplicacion del modelo six

sigma incremento la calidad.
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VIl RECOMENDACIONES

Basado en los resultados y la naturaleza de la investigacion que aborda el efecto
de Six Sigma en la calidad del arroz de Grupo Molinero Parcker's S.A.C., es
esencial considerar una serie de recomendaciones que refuercen la importancia

de la metodologia Six Sigma y sugieran posibles areas de mejora y expansion:

Dado que la investigacion ha identificado la variacion en el quebrado y la humedad
del arroz como causas principales de la variabilidad de calidad, se recomienda una
mayor profundizacion en el andlisis de causa raiz. Esto implica investigar las
causas subyacentes detras de estas variaciones, como el control de temperatura
en la secadora, las presiones en las pulidoras y las temperaturas en la afiejadora.
Un analisis mas detallado podria proporcionar un mejor entendimiento de todos los

elementos que impactan en la calidad del arroz y permitir mejoras mas precisas.

La implementacion de Six Sigma en los procesos especificos de calidad del arroz
ha demostrado mejoras sustanciales. Sin embargo, se podria considerar la
extension de esta metodologia a otros aspectos del proceso de produccion de
arroz, asi como a areas relacionadas con la empresa, como la logistica y la gestién
de suministros. Esto podria maximizar la eficiencia y la calidad en toda la cadena

de valor.

Se recomienda un enfoque continuo en la formacioén y desarrollo del personal
involucrado en la implementacion de Six Sigma. Esto asegurara que los
profesionales estén equipados con las habilidades y el conocimiento necesarios

para aplicar Six Sigma de manera efectiva y sostenible.

Se sugiere establecer un sistema de monitoreo continuo de los indicadores de
calidad y un andlisis constante de datos para detectar cualquier desviacién o
tendencia no deseada. La implementacion de sistemas de informacion y analisis

avanzados puede facilitar este proceso.

Para garantizar un mayor nivel de satisfaccion del cliente, se recomienda
establecer un canal de comunicacion efectivo con los clientes. La retroalimentacion
directa de los clientes sobre la calidad del producto es esencial para realizar

mejoras especificas y adaptadas a sus necesidades y expectativas.
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En resumen, estas recomendaciones buscan fortalecer el enfoque de Six Sigma
en la calidad del arroz de Grupo Molinero Parcker's S.A.C. y maximizar los
beneficios en términos de calidad, eficiencia y competitividad. La continua
busqueda de la excelencia y la mejora continua son fundamentales en este
proceso, respaldadas por la metodologia Six Sigma y una sélida base de analisis

de datos y formacion del personal.
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ANEXOS

Anexo 01 - Matriz de operacionalizacidn de la variable

< ' ESCALA
VARIABLES DEFINICION DEFINICION <
DE ESTUDIO | CONCEPTUAL OPERACIONAL | P'MENSION INDICADORES DE |
MEDICION
se define como un Objetivos y alcance de la empresa Nominal
Six Sigma es una ?eetodo de %Zﬁggg Definir
filosofia de trabajo y | ..o 4 con Requerimientos del cliente Nominal
una estrategia de herramientas
negocios —que  se estadisticas; cuyo .
sustenta  en la [ODGSILO os Quebrado  (porcentaje de cada
satisfaccion del Enej%rar ol nivel de proceso) Rzt
_ cliente, en el uso ~ M azon
Varlab_le eficiente de las desempefio d_e un %Q = —24100
Independiente | yajineaciones firmes, | ProcesC mediante : Mg
; ' | decisiones Medir
i metodologias Y | acertadas
datos, que permltle logrando de esta Humedad (Promedio de cada proceso)
Six Sigma minimizar . a Razén
J inconsecuencia en gagﬁgiaciéqnue la g=" My + Mg
los procesos -y cogr]nprenda las i
alcanzar un nivel de necesidades de sus )
desperfectos clientes, el cual Problemas que causan la baja calidad Nominal
I(;]Tejorable de 3”9 4 Sigue |as Siguientes del arroz (D|agrama de ParetO)
efectos por millon. ctapas: Definir. Analizar
Arias, et al (2008). Medir Analizar

Implementar,




Controlar, Martinez

Control de la calidad, (analizar el nivel

etal (2019). de calidad del arroz). Intervalo
Planificacién de mejoras a implementar Nominal
Implementar | optimizacién de Procesos (medicion
del grado de optimizacion tales como | Nominal
porcentaje de aumento de la Calidad.)
Ciclos de secados de arroz (Controlar .
Razodn
la temperatura de los hornos)
Pulido de arroz (Controlas las Raz6
: : azon
Controlar presiones de pulidos del arroz)
Afiejado de arroz (Controlas las
temperaturas de los procesos de Razén
afnejado)
La calidad del |Es el nivel de :
i - : Porcentaje de Humedad Alcanzada
Variable servicio o  del | calidad del arroz J )
Dependiente | nioqucto se refiere | que produce la %0 = M, | 100 Razon
i cuando satisface las | empresa Grupo Proceso Mg
demandas y | molinero Parcker’s
Calidad requerimientos - de | S.A.C., Pacasmayo Porcentaje de quebrado Alcanzada Razon

los clientes, de

2023, medido por el




acuerdo con unos
criterios definidos y
comprobables.
Ademas, la calidad
supone un
compromiso de
mejora constante y
de adecuacion a las
variaciones del
mercado. Rodriguez,
et al (2020).

porcentaje de
granos enteros, el
porcentaje de
granos partidos, el
porcentaje de
impurezas, el
porcentaje de

humedad y el grado
de blancura del
arroz.

my + my + mgy

Producto

H =
3
Nivel de calidad del arroz por proceso Nominal
(Porcentaje de quebrado alcanzado)
Nivel de calidad del arroz mensual (N° :
Nominal

de sacos reprocesados)




Anexo 02 - Matriz de técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Objetivos especificos

Tecnica

Instrumento

Resultado esperado

Calcular la calidad del
arroz antes de la

aplicacion de Six Sigma

observacion

Ficha de registro de

calidad

Conocer la calidad

actual

Utilizar la metodologia
Six Sigma en los

procesos de la empresa

Andlisis documental

Ficha de registro de

calidad

Encuesta

Cuestionario

observaciéon

Ficha de registro de

calidad

Mejorar la calidad del

producto

Calcular la calidad del
arroz después de la
aplicacion de Six Sigma

Observacion

Ficha de registro de

calidad

Conocer la calidad
después de la
aplicacion




Anexo N° 03 — Control de calidad

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS PARA MEDIR LA CALIDAD DEL ARROZ

Semana

Fecha

N° de
maquina

N° de lote

N° de sacos

N° de
reprocesos

N° de quebrado

N° de humedad




Anexo N° 02 — Analisis Documental

Ficha de investigacion sobre el efecto de la metodologia Six Sigma en

la calidad

Datos Informacion

Titulo del documento

Autor(es) del documento

Tipo de documento

Fuente del documento

Objetivo del documento

Metodologia del

documento

Resultados del

documento

Conclusiones del

documento

Aporte al objetivo

especifico




Anexo N° 03 — Evaluar la calidad del arroz después de la aplicacién de Six Sigma

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS PARA MEDIR LA CALIDAD DEL ARROZ

Semana

Fecha

N° de
maquina

N° de lote

N° de sacos

N° de
reprocesos

N° de quebrado

N° de humedad




Anexo N° 04 - Guia de Encuesta

Encuesta
Nombre: DNI:
Frecuencia
Problemas 0112134

Caida del arroz en las tolvas en mal estado

Fuga de arroz en los conductos y fajas de transportacion

Falta de inspeccion de equipos y maquinaria

Falta de uso de colchoneta en las afiejadoras

Falta de programas de fumigacion

Arroz quebrado por zaranda

Arroz con presencia de gorgojos

Arroz manchado

Caida de secadoras en mal estado

Falta de limpieza en las plantas

Falta de control en las muestras finales

Arroz himedo

Capacitaciones

Mala calibracion en las pulidoras

Supervision constante

Firma



Anexo N° 05
CARTA DE PRESENTACION
Sefior (a):
Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la EP de Ingenieria
Industrial de la UCV, en la sede de Chepén, promocién 2023-2, requerimos validar
los instrumentos con los cuales recogeremos la informacion necesaria para poder

desarrollar nuestra investigacion y con la cual optaremos el grado de Ingeniero.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es Six Sigma y su efecto en
la calidad del arroz de la empresa Grupo molinero Parcker's S.A.C., Pacasmayo
2023 y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados
para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente
recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o

investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

Carta de presentacion.

Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.

- Matriz de operacionalizacion de las variables.

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracién nos despedimos

de usted, no sin antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

%3

Napuri Lingan Luis Agustin Malca Saldafia Andersson Jesus

Atentamente.

DNI: 72871886 DNI: 72368151



DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES
VARIABLE INDEPENDIENTE: Six Sigma

Six Sigma es una filosofia de trabajo y una estrategia de negocios que se sustenta
en la satisfaccion del cliente, en el uso eficiente de las delineaciones firmes,
metodologias y datos, que permite minimizar la inconsecuencia en los procesos y
alcanzar un nivel de desperfectos inmejorable de 3 o 4 defectos por millén. Arias,
et al (2008).

Dimensiones de la variable
Dimensién: Definir

es la primera etapa de la metodologia Six Sigma, que consiste en establecer el

alcance y los objetivos del proyecto de mejora de calidad. Arias, et al (2008).
Dimension: Medir

Implica recolectar y analizar datos del proceso actual para determinar su calidad y

capacidad. Navarro, et al (2017).
Dimension: Analizar

En el proceso las variables definidas del periodo de medir deben ser analizadas
mediante metodologias estadisticas para medir su incidencia en la diferenciacion

del proceso. Martinez, et al (2019).
Dimension: Implementar

Se disefa una lista de mejoras o acciones que aborden las fuentes de mejora que

se detectaron luego del andlisis del proceso, Carrillo et al (2021).
Dimensién: Controlar

se determina una o varias soluciones concluyentes que faciliten lograr los objetivos

propuestos en la primera etapa del proyecto, Carrillo et al (2021).



VARIABLE DEPENDIENTE: Calidad

La calidad es un concepto que se asocia frecuentemente con el grado de
cumplimiento de las expectativas de los clientes respecto a los servicios o

productos que adquieren. Navarro, et al (2017).
Dimensiones de la variable
Dimension: Proceso

Principales requisitos de calidad segin NTP 011.012.2021: El contenido de

humedad sera de 14 % como maximo
Dimensién: Producto

La calidad de molienda se define como el conjunto de caracteres que determina el
comportamiento del arroz durante este proceso. Su evaluacion se realiza en base
a los rendimientos obtenidos durante la elaboracién del grano. Entre ellos, es el
rendimiento en granos enteros el de mayor importancia econdmica. El objetivo

prioritario de la industria elaboradora es maximizar el valor de este rendimiento



Anexo N° 06

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES QUE MIDE SIX SIGMA Y CALIDAD DEL ARROZ

ESCALA
VARIABLES .
DIMENSION INDICADORES DE
DE ESTUDIO .
MEDICION
Objetivos y alcance de la empresa
Definir Nominal
Requerimientos del cliente
Quebrado (porcentaje de cada proceso)
LM (00 Razon
Variable #ae My
Independiente Medir
Humedad (Promedio de cada proceso)
g oMt me ms Razon
Six Sigma B 3
Procesos de Produccién, (analizar causas que generan los defectos). Nominal
Analizar
Control de la calidad, (analizar el nivel de calidad del arroz). Intervalo
Implementar | Planificacion (porcentaje de actividades realizadas en el tiempo previsto). Nominal




Optimizacién de Procesos (medicién del grado de optimizacion tales como

porcentaje de aumento de la productividad, porcentaje de disminucién del Nominal
costo por unidad, el porcentaje de mejora de la calidad, etc.)
Ciclos de secados de arroz (Controlar la temperatura de los hornos) Razon
Controlar Pulido de arroz (Controlas las presiones de pulidos del arroz) Razén
Afejado de arroz (Controlas las temperaturas de los procesos de afiejado) Razon
Porcentaje de Humedad Alcanzada
M, Razon
%Q = M, * 100
Variable Proceso
Dependiente Porcentaje de quebrado Alcanzada
my +m, +ms Razon
- H —
3
Calidad
Nivel de calidad del arroz por proceso (Porcentaje de quebrado alcanzado) Razon
Producto
Nivel de calidad del arroz mensual (N° de sacos reprocesados) Razén

Fuente: elaboracion propia




ANEXO 7:

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE SIX SIGMA'Y LA CALIDAD DEL ARROZ

. VARIABLES - DIMENSION - INDICADORES Pertinencia Claridad?® Sugerencias

N ! Relevancia?
VARIABLE INDEPENDIENTE: Six Sigma Si No Si No Si No
DIMENSION 1: Definir
Objetivos y alcance de la empresa v v v

1 Requerimientos del cliente
DIMENSION 2: Medir Si No Si No Si No
Porcentaje de Humedad Alcanzada: v V4 v
%Q=Mg/Mb*100

2 | Porcentaje de quebrado Alcanzada:
H=m1+m2+m3/3
DIMENSION 3: Analizar Si No | Si |No Si No
Procesos de Produccion, (analizar causas que generan los defectos).

3 | Control de la calidad, (analizar el nivel de calidad del arroz).
DIMENSION 4: Implementar Si No Si | No Si No
Planificacién (porcentaje de actividades realizadas en el tiempo previsto). v v v

4 Optimizacion de Procesos (medicién del grado de optimizacion tales como
porcentaje de aumento de la productividad, porcentaje de disminucion del
costo por unidad, el porcentaje de mejora de la calidad, etc.)




DIMENSION 5: Controlar

Ciclos de secados de arroz (Controlar la temperatura de los hornos) V4 v v
Pulido de arroz (Controlas las presiones de pulidos del arroz)

Afiejado de arroz (Controlas las temperaturas de los procesos de afiejado)

VARIABLE DEPENDIENTE: Calidad Si No Si No Si No

DIMENSION 1: Proceso

Porcentaje de Humedad Alcanzada: v v v
%Q=Mqg/Mb*100
Porcentaje de quebrado Alcanzada:

H=m1+m2+m3/3

DIMENSION 2: Producto

Nivel de calidad del arroz por proceso (Porcentaje de quebrado alcanzado) V4 v v

Nivel de calidad del arroz mensual (N° de sacos reprocesados)

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia

Opinién de aplicabilidad:  Aplicable [v']  Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. HUGO DANIEL GARCIA JUAREZ
DNI: 41947380

Julio 2023
Especialidad del validador: DOCTOR EN INGENIERIA INDUSTRIAL

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension Firma del Experto Informante



Anexo N° 08

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE SIX SIGMA'Y LA CALIDAD DEL ARROZ

NO

VARIABLES — DIMENSION - INDICADORES

Pertinencia’

Relevancia?

Claridad?®

Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE: Six Sigma

Si

No

Si

No

Si

No

DIMENSION 1: Definir

Problemas (Clasificacién segun su tipo y/o segun su gravedad).

Procesos de Produccién (Tiempo que tarda cada etapa del proceso, desde la

siembra hasta su venta).

DIMENSION 2: Medir

Si

No

Si

No

Si

No

Porcentaje de Humedad Alcanzada:
%Q=Mqg/Mb*100
Porcentaje de quebrado Alcanzada:
H=m1+m2+m3/3

DIMENSION 3: Analizar

Si

No

Si

No

Si

No

Procesos de Produccién, (analizar causas que generan los defectos).
Control de la calidad, (analizar el nivel de calidad del arroz).

DIMENSION 4: Implementar

Si

No

Si

No

Si

No

Planificacién (porcentaje de actividades realizadas en el tiempo previsto).
Optimizacion de Procesos (medicién del grado de optimizacién tales como
porcentaje de aumento de la productividad, porcentaje de disminucién del
costo por unidad, el porcentaje de mejora de la calidad, etc.)

DIMENSION 5: Controlar

Proceso de Produccion (N° de procesos semanales)
Tiempo de Proceso de Produccion (promedio que tarda cada proceso de
produccién)

VARIABLE DEPENDIENTE: Calidad

Si

No

Si

No

Si

No

DIMENSION 1: Proceso

Porcentaje de Humedad Alcanzada:
%Q=Mg/Mb*100
Porcentaje de quebrado Alcanzada:
H=m1+m2+m3/3

DIMENSION 2: Producto

Unidades Obtenidas por procesos (N° de sacos por maquina)
Produccién de Arroz semanal (N° de sacos semanales)




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [V'] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Ms. Sandoval Reyes, Carlos José

DNI: 09222224

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

1Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo

St L s e P s g e

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo ]
Firma del Experto Informante

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension



Anexo N° 09

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE SIX SIGMA'Y LA CALIDAD DEL ARROZ

N° VARIABLES — DIMENSION - INDICADORES Pertinlencia - Claridad® Sugerencias
Relevancia

VARIABLE INDEPENDIENTE: Six Sigma Si No Si No Si No
DIMENSION 1: Definir
Objetivos y alcance de la empresa v v v

1 Requerimientos del cliente
DIMENSION 2: Medir Si No | Si |No Si No
Porcentaje de Humedad Alcanzada: v v v
%Q=Mg/Mb*100

2 | Porcentaje de quebrado Alcanzada:
H=m1+m2+m3/3
DIMENSION 3: Analizar Si No | Si |No Si No
Procesos de Produccion, (analizar causas que generan los defectos).

3 | Control de la calidad, (analizar el nivel de calidad del arroz).
DIMENSION 4: Implementar Si No Si | No Si No
Planificacion (porcentaje de actividades realizadas en el tiempo previsto). v v v

4 | Optimizacion de Procesos (medicion del grado de optimizacién tales como
porcentaje de aumento de la productividad, porcentaje de disminucién del
costo por unidad, el porcentaje de mejora de la calidad, etc.)
DIMENSION 5: Controlar
Ciclos de secados de arroz (Controlar la temperatura de los hornos) v v v
Pulido de arroz (Controlas las presiones de pulidos del arroz)

> Afiejado de arroz (Controlas las temperaturas de los procesos de afiejado)




VARIABLE DEPENDIENTE: Calidad Si No Si No Si No

DIMENSION 1: Proceso

Porcentaje de Humedad Alcanzada: v v v
%Q=Mqg/Mb*100
Porcentaje de quebrado Alcanzada:

H=m1+m2+m3/3

DIMENSION 2: Producto

Nivel de calidad del arroz por proceso (Porcentaje de quebrado alcanzado) v v v

Nivel de calidad del arroz mensual (N° de sacos reprocesados)

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia

Opinién de aplicabilidad:  Aplicable [v']  Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Omar Ivan Zelada Gil

DNI: 46243903

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

ZRelevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension




Encuesta
Nombre: £/Far £yu5q012A NaUf€po [DNI: ¢ ?L‘WF/r Zcu%e 2cia [Fecha: o 1-09-23
Problemas 0 1 2 3 a
Cambio de temperaturas de la afiejadora X
Cambio en las temperaturas de la secadora
Falta de limpieza en la zaranda X
Arroz con precencia de gorgojos X
Caidas de la secadora en mal estado ><
Falta de limpieza en las plantas X

Falta de inspeccion de equipos y maquinaria

~

Falta de control de la muestra final

K

Falta de programacion para funigacion

Falta Capacitaciones

Falta Supervicion constante

Escala

Siempre
Casi siempre
Regular
Nunca

Casi nunca

Q|—=|N|w|L£

£ES

Firma




Encuesta

Arroz con precencia de gorgojos

P Pas) 17} n
Nombre: 0ol Seals {prul Fodp gws . [on:HH192527- [Fecha: ®/-09-23
i = = Frecuencia
Problemas 2 2 2 » n
Cambio de temperaturas de la afiejadora N
Cambio en las temperaturas de la secadora X
Falta de limpieza en la zaranda X
X

Caidas de la secadora en mal estado

Falta de limpieza en las plantas

Falta de inspeccion de equipos y maquinaria

x

Falta de control de la muestra final

Falta de programacion para funigacion

Falta Capacitaciones

Falta Supervicion constante

Escala

Siempre
Casi siempre
Regular
Nunca

Casi nunca

O |=|m | e

Firma




Encuesta
Nombre: _tuan  PrmeS lozano [oNi: 76 O7/572 [Fecha: @)-09-13
Frecuencia
Problemas 0 1 2 3 4

X

Cambio de temperaturas de la afiejadora

X

Cambio en las temperaturas de la secadora

Falta de limpieza en la zaranda

Arroz con precencia de gorgojos

Caidas de la secadora en mal estado

Falta de limpieza en las plantas

Falta de inspeccion de equipos y maquinaria

Falta de control de la muestra final b &

Falta de programacion para funigacion

Falta Capacitaciones )(

Falta Supervicion constante d

Escala

Siempre
Casi siempre
Regular
Nunca

Casi nunca

[ I () (Vo3 B~




Encuesta
[oNi: /S S/ €6 5 |Fecha: 0] -09-23

I3
Nombre:.L// q_Frosquiqd
Aey _Jarera £ = Frecuencia

Problemas 0 1 2 3 4

Cambio de temperaturas de la afiejadora

Cambio en las temperaturas de la secadora

Falta de limpieza en la zaranda

Arroz con precencia de gorgojos

Caidas de la secadora en mal estado

Falta de limpieza en las plantas

Falta de inspeccion de equipos y maquinaria X

Falta de control de la muestra final }

Falta de programacion para funigacion X

Falta Capacitaciones b3

Falta Supervicion constante X

Escala Firma

Siempre
Casi siempre
Regular
Nunca

Casi nunca

ol =v [v]e




Encuesta

Nombre: Jo5< W/ /ot Czhpatlllen  Ferctrr [oNi: 92375867 [Fecha: @1 -09- 13

; -
Problemas recuencia

0 1 2 3 4

Cambio de temperaturas de la afiejadora X

Cambio en las temperaturas de la secadora X

Falta de limpieza en la zaranda )(

Arroz con precencia de gorgojos X

Caidas de la secadora en mal estado X

Falta de limpieza en las plantas X

Falta de inspeccion de equipos y maquinaria >

Falta de control de la muestra final X

Falta de programacion para funigacion X

Falta Capacitaciones D'

Falta Supervicion constante X

Escala

Siempre
Casi siempre
Regular
Nunca

Casi nunca

(SN Bl (A (V23 P




Encuesta

Nombre: [flon Grommse, C ondo Colmiee  [ONE 34 43 S939 [Fecha: ©)-pa.zq

Frecuencia
Problemas

0 1 2 3 4

Cambio de temperaturas de la afejadora B

Cambio en las temperaturas de la secadora p'd

Falta de limpieza en la zaranda X

Arroz con precencia de gorgojos ¥

Caidas de la secadora en mal estado

X

Falta de limpieza en las plantas b4

Falta de inspeccion de equipos y maquinaria )%

Falta de control de la muestra final X

Falta de programacion para funigacion X

Falta Capacitaciones X

Falta Supervicion constante X

Escala Firma

Siempre

Casi siempre

Regular

Nunca

of-|P|w|L

Casi nunca




CONTROL DE ANEJADO Prueba: 4
Proceso Magquina Cal::!/t::nni:pnto Afiejado Hr/Temp ::/f;:::::, % de quebrado Humedad
TA5; 1 €y /38°C] F W 7 ] 1y 723 < % 1%.1 04-09-23
bhlg 2 Ly £ ¥8°Cl F W/ 0] X1 /25 -9 13,2 04 -09-¢3
621 3 & By r I3Cl 3 py / FO'C] X HY /25 ] 6 Q 12.9 106 - 091
1Lzt 4 $ vy / Ind 3 £330 )X Brr2Sd S 129 06 - 09-¢3
AL 5 A By / 3] Yiyy (YO )X /250 Fo4 13:00  |o4-o09q-z~
CONTROL DE ANEJADO Prueba: 7
Proceso Magquina Cal::l/t::\ni;mo Afejado Hr/Temp ::/f;:‘:‘: % de quebrado Humedad
[ b33 1 X Hr/3S 1D/ 30C20 i/ 4.1 N 12-09 gy
b3} 2 B Br/ 3N ¢ 1M/ YUzopr3 ] 4.5 i3} 11-09-
16,35 3 ERT /AN c [ W/ FodeolvyBice] 44 [>.6 W0y
636 4 X B/ 3 ¢ 19 r/ FH°CRo BeASC g 9 125  [HM-0q-z
a4 5 KW /3 c 19 pyr Pc|Oir s 6.5 120 11-09 -23
CONTROL DE ANEJADO Prueba: “)
Proceso Magquina cal::;:;"::m Afiejado Hr/Temp ::/f:::‘: % de quebrado Humedad
[Ls % 1 Fur/3a B 7 65 19 Ry e <
ra- ! ] 12,4 9 -o09 ¢
lb5Y 2 T /30 B Wel4s 9 pr /e .3 125 |iq-ot-25
16 SS 3 B/ o <13 Pr/es cigyv/20. | <. F 2@ |'%-0923
(b6 4 aWr /30 C 113 Py disn 55 | 5.9 122 |1¥-0923
1654 5 Fhr L e iy e\ Iy 30 Sa [0 |1s-od=23

NSPECT REISAROL
ASEGJRAMIENTO DE LA LALIDAD




CONTROL DE SECADO

-09-B{PRUEBA: ‘f

SECADORA: 1 HUMEDAD: 237+  |FECHA:O2
PASO HORAS % DE HUMEDAD T. DEL AIRE T. DEL GRANO

il AY ‘Qaq c3 - SG I X
2 lo* oy o A SG 1A
3 [1:09 20 %, S6 29
4 12 00 q 7. <6 3Q
> ) 1< 7. <6 3
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